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1. Giris
Kursumuzun basinda bazi temel kavramlar tizerinde durulacaktir.
1.1. Sistem Programlama Nedir?

Bilgisayar donanimiyla arayliz olusturan, uygulama programlarina cesitli bakimlardan hizmet veren programlara "sistem
programlarl", programlamanin bunlarla ilgili alanina da "sistem programlama" denilmektedir. Sistem programlama
faaliyetleri asagi seviyeli olma egilimindedir. Bunlari yazmak icin 6nemli 6lclide teorik bilgiye ve uygulama becerisine
gereksinim duyulmaktadir. Sistem programlama yazilimin agir sanayisi niteligindedir. IT sektdriindeki Microsoft, Apple
gibi pek cok buyik firma gelistirdikleri sistem programlariyla bu hale gelmislerdir. Tipik sistem programlarindan bazilari
sunlardir:

- sletim Sistemleri

- Derleyiciler ve yorumlayicilar

- Editorler

- Debug Programlari

- Viris ve Antivirls yazilimlar

- Haberlesme programlari

- GOmMUlU sistem programlari

- Cevre birimlerinin ve diger donanimsal aygitlarin programlanmasi ve aygit strrticiileri
- Veritabani motorlari

- Sanallastirma yazilimlari ve emlator yazilimlari
- Oyun motorlari

Sistem programlama faaliyetleri icin en ¢ok kullanilan programlama dilleri C, C++ ve Sembolik Makina Dilleridir
(Assembly Langauges). Tabii bazi sistem programlari C#, Java ve hatta Python gibi dillerle de yazilabilmektedir. Fakat
C/C++ dillerinin asil uzmanlik alani sistem programlamadir.

1.2. Bilgisayar Donanimlarinin Tarihsel Geligimi

Elektronik diizeyde bugin kullandigimiz bilgisayarlara benzer ilk aygitlar 1940’h yillarda gelistiriimeye baslanmistir.
Ondan 6nce hesaplama islemlerini yapmak icin pek ¢cok mekanik aygit tzerinde c¢alisiimistir. Bunlarin bazilari kismen
basarili olmus ve belli bir stire kullanilmistir. Mekanik bilgisayarlarlardaki en 6nemli girisim Charles Babbage tarafindan
yapilan "Analytical Engine" ve "Diffrenece Engine" aygitlaridir. "Analitical Engine" tam olarak bitirilememistir. Fakat

bunlar pek ¢ok calismaya ilham kaynagi olmustur. Hatta bir donem Babbage’in asistanligini yapan Ada Lovelace bu
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"Analytical Engine" Gzerindeki ¢alismalarindan dolayr dinyanin ilk programcisi kabul edilmektedir. Séyle ki: Rivayete
gore Babbage Ada’dan "Analytical Engine" icin Bernolli sayilarinin bulunmasini saglayan bir yonerge yazmasini istemistir.
Ada’nin yazdigi bu yonergeler dinyanin ilk programi kabul edilmektedir. (Gerci bu yénergelerin bizzat Babbage’in kendisi
tarafindan yazilmis oldugu neredeyse ispatlanimis olsa bile béyle atif vardir.) Daha sonra 1800°ll yillarin oratalarindan
itibaren elektronikte hizli bir ilerleme yasanmistir. Bool cebri ortaya atilmis, cesitli devre elemanlari kullaniimaya
baslanmis ve mantik devreleri Uzerinde calismalar baslatiimistir. 1900°liG yillarin baslarinda artik yavas yavas
elektromekanik bilgisayar fikri belirmeye baslamistir. 1930’lu yillarda Alan Turing konuya matematiksel agidan yaklasmis
ve buglink( bilgisayar benzeri bir makinenin hangi matematik problemleri ¢6zebilecegi lizerine kafa yormustur. Turing
bir serit tzerinde ilerleyen bir kafadan olusan ve ismine "Turing Makinesi" denilen soyut makine tanimlamistir ve bu
makinenin neler yapabilecegi lizerinde kafa yormustur. ACM Turing’in anisina bilgisayarin Nobel 6duli gibi kabul edilen
Turing 6delleri vermektedir.

Dinyanin ilk elektronik bilgisayarinin hangisi oldugu konusunda bir fikir birligi yoktur. Bazilari Konrad Zuse’nin 1941’'de
yaptigi Z3 bilgisayarini ilk bilgisayar olarak kabul ederken bazilari 1944'te yapilan Harward Mark 1 bilgisayarini bazilari da
1945'te yapilan ENIAC'1 ilk bilgisayar olarak kabul etmektedir.

Modern bilgisayar tarihi tic doneme ayrilarak incelenebilir:

1) Transistor dncesi donem (1940-1950’lerin ortalarina kadar)
2) Transistér donemi (1950’lerin ortalarindan 1970’lerin ortalarina kadar)
3) Entegre devre donemi (1970’lerin ortalarindan glinmuize kadarki donem)

ilk bilgisayarlar vakum tiiplerle yapilmisti. Vakum tiipler hem biiyiik yer kapliyordu hem de cok isintyordu dolayisiyla da
¢ok glic harciyordu. Ayrica glivenilir elemanlar degildi. Bu nedenle bu devirdeki bilgisayarlar bir salon biiytkligindeydi.

Transistor 11947 yilinda John Bardeen, William Schockley ve Walter Brattain tarafindan Bell Lab'ta icad edildi. Fakat
1950'li yillarin oratalarina dogru kullanima girdi. ilk transistérli radyo ve ilk transistorli bilgisayar (TRADIC) 1954 yilinda
yapildi. Transistorler 1950'li yillarda yavas yavas bilgisayar devrelerine de girmeye basladi. Bu sayede bilgisayar devreleri
kiculdi ve kuvvetlendi. O zamanlarin en dnemli firmalari IBM, Honeywell, DEC gibi firmalardi.

Entegre devreye benzer ilk calisma aslinda ilk olarak 1949 yilinda Alman miihendis Werner Jacobi tarafindan yapildi.
Ancak entegre devre fikri 1952 yilinda Iingiliz Geoffrey Dummer tarafindan ortaya atildi. Fakat gercek anlamda ilk
gerceklestirimi 1958 yilinda Texas Instruments sirketi calisani Jack Kilby tarafindan yapildi. Kilby'den habersiz olarak
yaklasik alti ay sonra benzer entegre devre gergeklestirimi Fairchild Semiconductor firmasinda Robert Noyce tarafindan
da yapildi. Kilby ile Noyce patent konusunda mahkemelik olmuslarsa da sonra anlasma saglanmis ve her iki kisi adina
patentleme yapilmistir. Robert Noyce aslinda transistorii bulan ekipteki William Schockley'nin yaninda calisiyordu. Bu
ekipte Gordon Moore da vardi. Schockley'nin yonetiminden memnun olmayan bu ekip Fairchild Semiconductor sirketine
gecmistir. Noyce sirketin genel mudirl, Moore da arge midirid olmustur. Daha sonra 1968 yilinda Robert Noyce,
Gordon Moore Fairchild Semiconductor firmasindan ayrilarak Intel'i kurdu. ikili Intel'i kurduktan sonra sirkete Fairchild
Semiconductor'dan Andrew S. Grove da yanlarina aldi. Diinyanin entegre devre olarak Uretilen ilk mikroislemcisi Intel’in
8080’i kabul edilmektedir. Intel daha 6nce 4004, 8008 gibi entegre devreler yaptiysa da bunlar tam bir mikroislemci
olarak kabul edilmemektedir. Entegre devreler kullanilarak mikroislemciler yapilmaya baslaninca artik bilgisayar diinyasi
yeni bir doneme girmis oldu.

Intel 8080’i tasarladiginda bundan bir kisisel bilgisayar yapilabilecegi onlarin aklina gelmemistir. Kisisel bilgisayar fikri Ed
Roberts isimli bir girisimci tarafindan ortaya atildi. Ed Roberts 8080’i kullanarak Altair isimli ilk kissel bilgisayari yapti ve
"Popular Electronics" isimli dergiye kapak oldu. Altair makine dilinde kodlaniyordu. Roberts buna Basic derleyicisi
yazacak kisi aradi ve Popular Electronics dergisine ilan verdi. ilana o zaman Harward’ta 6grenci olan Bill Gates ve Paul

2
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



Allen basvurdular. Béylece Altair daha sonra Basic ile piyasaya surildii. Gates ve Allen okuldan ayrildilar ve 1975 yilinda
Microsoft firmasini kurdular. (O zamanlar bu yeni kisisel bilgisayarlara mikrobilgisayarlar denilmekteydi). Amerika’da bu
slreg icerisinde bilgisayar kultpleri kuruldu ve pek c¢ok kisi kendi kisisel bilgisayarlarini yapmaya calisti. Steve Jobs ve
Steve Wozniak Apple’1t 1976 yilinda boyle bir stiregte kurmustur.

IBM kissel bilgisayar konusunu hafife aldi. Fakat yine de bir ekip kurarak bugilin kullandigimiz PC’lerin donanimini
tasarlamistir. Ancak IBM kiiclik is oldugu gerekcesiyle bunlara isletim sistemini kendisi yazmadi, taseron bir firmaya
yazdirmak istedi. Bu siireg icerisinde Microsoft IBM ile anlasarak DOS isletim sistemini gelistirdi. ilk PC’lerin donanimi
IBM tarafindan, yazilimi Microsoft tarafindan yapilmistir. Microsoft IBM’le iyi bir anlasma yapti. IBM uzagl géremedi.
Anlasmaya gore baskalarina DOS’un satisini tamamen Microsoft yapacakti. IBM ikinci bir hata olarak PC i¢in donanim
patentlerini almayi ihmal etti. Bunun sonucunda pek ¢ok firma IBM uyumlu daha ucuz PC’ler yaptilar. Fakat bunlarin
hepsi isletim sistemini Microsoft’tan satin aliyordu. Boylece Microsoft 80’li yillarda ¢ok biiytdu.

1.3. isletim Sistemleri
Bu boélimde isletim sistemleri giris diizeyinde ele alinmaktadir.

1.3.1. isletim Sistemi Nedir?

isletim sistemleri bilgisayar donaniminin kaynaklarini yéneten, bilgisayar donanimi ile kullanici arasinda arayiiz olusturan
temel bir sistem programidir. Pek cok teorisyen isletim sistemini bir kaynak yoneticisi (resource manager) olarak
tanimlamistir.

Uygulama Yazilimlari

isletim Sistemi

Bilgisayar Donanimi

isletim sistemlerinin yonettigi kaynaklarin en dnemlileri sunlardir:

- CPU: Hangi program ne zaman, ne kadar sire i¢cin CPU'ya atanacak?

- RAM: Programlar RAM'in neresine yilklenecek?

- Disk: Dosyalarin parcalari diskte hangi sektorlerde ve nasil tutulacak?

- Cevre birimleri (klavye, fare, ag, yazici vs.): Fare, klavye gibi birimler nasil yonetilecek? Network islemleri nasil
yapilacak?

isletim sistemleri yapi olarak iki kissmdan olusmaktadir: Cekirdek (kernel) ve kabuk (shell). Cekirdek isletim sisteminin
donanimini kontrol eden ve kaynaklari yéneten kabuk ise kullanici ile arayiiz olusturan kismidir. Ornegin UNIX/Linux
sistemlerinde komut satiri, Gnome, KDE gibi pencere yoneticileri, Windows'taki masasistli (Explorer) kabuk kisimdir.
Kullanicilar genellikle ¢cekirdegik gérmezler.
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Kabuk (Shell)

Cekirdek

(Kernel)

isletim sistemleri cesitli bicimlerde siniflandirilabilmektedir.

Proses Yonetimine Gore: Ayni anda tek bir programi galistiran isletim sistemlerine "tek prosesli (single processin)", ayni

anda birden fazla programi calistirabilen isletim sistemlerine "¢ok prosesli (multiprocessing) isletim sistemleri
denilmektedir. Ornegin DOS isletim sistemi tek prosesli bir sistemdi. Bir programi calistirirdik sonra o sonlaninca
baskasini calistirabilirdik. Halbuki Windows, UNIX/Linux, Mac OS X ¢cok prosesli isletim sistemleridir.

Kullanici_Sayisina Gore: Birden fazla farkh kullanicinin c¢alisabildigi sistemlere "g¢ok kullanicili (multiuser)", tek bir

kullanicinin calisabildigi sistemlere "tek kullanicili (singleuser)" sistemler denilmektedir. Genellikle cok prosesli isletim
sistemleri ayni zamanda ¢ok kullanicili sistemlerdir. Birden fazla kullanicinin s6z konusu oldugu sistemlerde kullanicilarin
yetkilerinin yarlanmasi, birbirlerinin alanlarina erisememesi, sistem kaynaklarini belli oranlarda bélismesi
gerekebilmektedir. Ornegin DOS tek kullanicili bir sistemdi. Halbuki Windows, UNIX/Linux ve Mac OS X sistemleri ¢ok
kullanicili sistemlerdir.

Cekirdek Yapisina Gore: isletim sistemleri geekirdek yapisina gére "monolithic kernel" ve "microkernel" olmak izere

ikiye ayrilmaktadir. Monolithic cekirdeklerde isletim sisteminin blyik kismi ¢cekirdek modunda calisir. Microkernel
sisteminde ise ¢ekirdek modunda calisan kisim minimize edilmeye calisiimistir. Aslinda monolithic ve microkernel
cekirdekleri bir spektrum olarak disiinebiliriz. (Ornegin spektrumun 0-100 arasinda olabilir ve isletim sistemleri bu
spektrum arasinda herhangi bir noktada olabilir.)

Dissal Olaylarla Yanit Verebilme Ozelligine Gére: isletim sistemleri dissal olaylara yanit verme bakimindan gercek zamanli

olan(real time) ve gercek zamanli olmayan (nonrealtime) sistemler olmak Uzere ikiye ayrilabilir. Digsal olaylara hizli bir
bicimde yanit verebilecek ¢ekirdek yapisina sahip olan isletim sistemlerine "gercek zamanl (realtime) isletim sistemleri
denilmektedir. Gergcek zamanli isletim sistemleri de kends aralarinda "hard realtime" ve "soft realtime" isletim sistemleri
olmak Uzere ikiye ayrilabilmektedir. Hard realtime sistemlerde dissal olaylara yanit verme bakimindan ¢ok glivenilir olma
iddiasindadir. Soft realtime sistemler ise bu konuda daha gevsektir.

Dagitiklik Durumuna Gére: isletim sistemleri dagitiklik durumuma gére "dagitik olan (distributed)" ve "dagitik olmayan

(nonedistributed)" sistemler bigiminde ikiye ayrilabilmektedir. Dagitik isletim sistemlerinde sistem birden fazla
bilgisayardan olusan tek bir sistem gibi davranmaktadir. Ornegin 10 tane makineyi tek bir sistem olarak diisiinebilirsiniz.
Bu durumda bu bilgisayarlarin kaynaklari (6rnegin diskleri ve CPU'lari) bu 10 makine tarafindan paylasilmaktadir.
Windows, UNIX/Linux ve Mac OS X dagitik isletim sistemleri degildir. Ancak bu sistemlerde dagitik uygulamalar
yapilabilmektedir.

Donanim Ozelligine Gére: Masaiistii, mobil, embedded. Neredeyse her yaygin masaiistii isletim sisteminin bir mobil

versiyonu da olusturulmustur. Windows'un mobil versiyonuna genel olarak Windows CE denilmektedir. Windows CE'nin
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akilli telefonlar ve tabletler icin Ozellestirilmis bigimine ise Windows Mobile denilmektedir. 10S (Iphone Operating
System) Apple firmasinin (yani Mac OS X'lerin) mobil isletim sistemidir. Android bir ¢esit mobil Linux sistemi olarak
degerlendirilebilir. Android projesinde Linux alinmis, biraz o6zellestirilmis, bazi parcalari atilmis, buna bir arayiz
giydirilmis ve akilli telefonlara uygun hale getirilmistir. Nokia eskiden Symbian sistemlerinde biyilk bir pazar payina
sahipti. Ancak bu firma akilli telefon gecisini ¢ok iyi yonetemedi. MeeGo ve Maemo sistemlerini denedi. Sonra blyilk
boliminli Microsoft'a satmak zorunda kaldi. Buglin Nokia artik akilli telefon olarak Windows Mobile sistemlerini
Uretmektedir. Ancak yavas yavas Android telefon lretimine de baslamistir.

Buglin igin (2018 Aralik) en yaygin kullanilan mobile isletim sistemi Android'tir (%72'den fazla). Bunu 10S (%20 civari),
onu da Windows Mobil izlemektedir (%0.5 civari). Mobil isletim sistemlerinin dogal programlama ortamlari sistemden
sisteme degisebilmektedir. Android'in dogal programla ortami Java, 10S'un Objective-C ve Swift, Windows Mobile'in ise
C#'tir. Tabii bu ortamlarda bu dillerin disinda baska dillerle de uygulamalar gelistirilebilmektedir.

Kaynak Kod Lisansina Gére: Kaynak kod lisansina gore isletim sistemlerini kabaca "acik kaynak kodlu (open source)" ve

miilkiyete bagli (proprieatary) olmak Uzere ikiye ayirabiliriz. Acik kaynak kodlu isletim sistemleri degisik acik kaynak kod
lisanslarina sahip olabilmektedir. Bunlarin kaynak kodlari indirilip tzerinde degisiklikler yapilabilmektedir. Ornegin
Windows isletim sistemi miilkiyete sahiptir. Oysa Linux, BSD sistemleri, Solaris, Android gibi sistemler acik kaynak
kodludur. Mac OS X sistemlerinin ¢ekirdegi acik diger kisimlari (6rnein kabuk kismi) kapalidir.

Kaynak Kodun Ozgiinliigiine Gore: Bazi isletim sistemleri bazi isletim sistemlerinin kodlari alinip degistirilerek

olusturulmustur (6rnegin Android ve Mac OS X'te oldugu gibi). Bazi isletim sistemlerinin kodlari ise sifirdan yazilmistir.
Kodlari sifirdan yazilan yani orijinal kod temeline dayanan isletim sistemlerinden bazilari sunlardir:

- AT&T UNIX

-DOS

- Windows

- Linux

- BSD (belli bir yildan sonra)
- Solaris

- XENIX

- VMS

GUI Calisma Destegine Gore: Bazi isletim sistemleri GUI ¢alisma modelini dogrudan desteklerken bazilari

desteklememektedir. Ornegin Windows sistemleri ceekirdekle entegre edilmis bir GUI calisma modeli sunmaktadir.
UNIX/Linux sistemleri de XWindows (ya da X11) denilen bir katmanla benzer bir model sunmaktadir. Fakat 6rnegin DOS
isletim sisteminin bdyle bir dogal GUI destegi yoktu.

Ag Uzerinde Hizmet Alip Verme Rollerine Gore: isletim sistemlerini ag altinda hizmet alip verme rollarine gére client ve

server biciminde de iki gruba ayirabiliriz. Bazi isletim sistemlerinin istemci versiyonlari birbirlerindem ayrilmistir.
Bazilarinda ise bu ayrim yapilmamistir. Ornegin Windows 7, 8, 10 sistemleri bu bakimdan istemci (client) sistemleridir.
Halbuki Windows Server 2012, 2016, 2019 sunucu sistemleri oalrak piyasaya sirilmistir. Eskiden Mac OS X'in istemci
ve sunucu versyonalri farkliydi. Fakat MAc OS X 10.7 (Lion) ile birlikte istemci ve sunucu versiyonlari birlestirildi. Linux
dagitimlarinin ¢cogu da hem istemci hem de sunucu olarak kullanilabilmektedir. Ancak bazi dagitimlarin ise istemci ve
sunucu versyonlari farkhdir. Pekiyi isletim sistemlerinin istemci ve sunucu versiyonlari arasindaki farkhliklar nelerdir?
Kabaca iki tur farkhhgin oldugunu séyleyebiliriz. Birincisi ¢ekirdekle ilgili farkhliklar. Genellikle sunucu sistemlerinde
cizelgeleyici alt sistemde istemci sistemlerine goére farkliliklar bulunmaktadir. ikincisi isletim sistemlerinin sunucu
versiyonlari hazir bazi sunucu programlarini da icermektedir.

C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



1.3.2. isletim Sistemlerinin Dogusu ve ilk isletim Sistemleri

1940’h yillarda ilk elektronik bilgisayarlar yapildiginda heniiz bir isletim sistemi kavrami yoktu. Bu bilgisayarlara program
yazacak olanlar isletim sistemi faaliyetlerini de kendileri yapmak zorunda kaliyordu. (Yani simdi mikrodenetleyicilere kod
yazanlarda oldugu gibi.) Transistor bulunduktan sonra 1950°li yillarda artik elektronik bilgisayarlar yavas yavas
transistorlerle yapilmaya baslandi. Transistorlerin ortaya ¢ikmasi hep bilgisayarlarin kapasitelerini ve glvenilirliklerini
artirmis, hem de glic harcamalarini diisirmstur.

1950'li yillarda IBM gibi pek cok bilgisayar ureticisi firma yalnizca donanim satiyordu. isletim sistemi gibi programlari
yazmak kullanicilarin yapmasi gereken bir isti. Boylece donanimi satin alan her kurum isletim sistemine benzeyen
programlari da kendisi yaziyordu. Bu anlamda standart bir isletim sistemi yoktu. Buglink(i anlamda ilk isletim sisteminin
General Motors'un 1955 yilinda IBM'in 701 sistemi icin yazdigi GMOS ve 1956 yilinda ayni donanim igin yazdigi NAA |10
oldugu soylenebilir.

1960'lara gelindiginde IBM System/360 isminde yeni bir bilgisayar donanimi gelistirme isine giristi ve artik donanimla
isletim sistemini birlikte satma fikrini benimsedi. Bu donanim 1964 yilinda duyuruldu ve 1965 yilinda gergeklestirildi. ilk
System/360 Model 30 bilgisayarlari o zamanin "Solid Logic Technoloy (SLD)" teknolojisiyle tretilmisti. Hem 6ncekilerden
daha glicliydii hem de daha az yer kapliyordu. Saniyede 34500 islem yapabiliyordu ve 8 ila 64K bellege sahipti. 1967
yilinda System/360'iIn Model 60" piyasaya slrildi. Bu model saniyede 16.6 milyon komut ¢alistirabiliyordu ve ana
bellegi de tipik olarak 512K, 768K ve 1 MB idi. IBM Sistem 360 donanimlari icin 1964 yilinda ilk kez OS/360 isletim
sistemini olusturdu. IBM daha sonra 1967 yilinda 0S/360 Model 67 icin 0S/360'in TSS 360 isminde zaman paylasimli
(time sharing) bir versiyonunu daha gelistirdi. IBM'in System/360 makineleri ve isletim sistemleri 6nemli ticari basari
kazanmistir. System/360'I System/370 izledi. System/360 ve System/370 icin baska kurumlar da isletim sistemleri
gelistirmistir. Michigan Terminal System (MTS) ve MUSIC/SP bunlar arasinda 6nemli olanlardandir.

1960'll yillarda baska firmalarda isletim sistemleri gelistirmistir. Ornegin Control Data Corporation firmasinin SCOPE
isletim sistemi batch islemler yapabiliyordu. Ayni firma MACE isminde bu isletim sisteminin zaman paylasimh bir
versiyonunu da yazmistir. Firma bu ¢alismalarini 1970'li yillarda Kronos isletim sistemiyle devam ettirmistir. Burroughs
firmasi 1961 yilinda MCP iisletim sistemi ile B5000 bilgisayarlarini, GE firmasi da 1962 yilinda GECOS isletim sistemiyle
GE-600 serisi bilgisayarlarini piyasaya stirdi. UNIVAC diinyanin ilk ticari bilgisayarlarini Greten firmadir. Bu firma da 1962
yilinda UNIVAC 1107 igin EXEC | isletim sistemini yazdi. Bu isletim sistemini sirasiyla Exec 2 ve Exec 8 izledi.

DEC (Digital Equipment Corporation) eskilerin en énemli bilgisayar Uretici firmalarindan biriydi. (DEC 1998 yilinda
Compag firmasi tarafindan Compaq' firmasi da 2002 yilinda HP firmasi tarafindan satin alindi.) Firmanin en 6nemli
Grlnleri PDP (Programmed Data Processor) isimli bilgisayarlaridir. Firma PDP-1'den baslayarak PDP-16'ya kadar PDP
makinelerinin 16 versiyonunu piyasaya sirmistiir. DEC'in PDP-8'inin mini bilgisayar devrimini baslattigl sdylenebilir. Bu
model 50000'in (izerinde satisa ulasmistir. UNIX isletim sistemi 1969 yilinda ilk kez DEC'in PDP-7 modeli lzerinde
yazilmistir. DEC PDP -7 18 bitlik bir makineydi. Makine DECsys denilen isletim sistemi benzeri bir yonetici programla
beraber satiliyordu. DEC'in PDP-10 modelinde DEC isletim sistemi olarak TOPS-10 isimli bir sisteme gecti. PDP-10 26
bitlik bir makineydi.

1960 yillarda DEC firmasi da "mini" bilgisayarlari icin de bazi isletim sistemleri yazmistir. O zamanlar isletim sistemleri
agirlikl olarak sembolik makine diliyle yaziliyordu. 1960’ yillarin sonlarinda AT&T Bell Lab. tarafindan UNIX isletim
sistemi gelistirildiginde 6nemli bir devrim yasandi. UNIX isletim sistemi 1973 yilinda C ile yeniden yazilmistir. Boylece
artik isletim sistemlerinin yiksek seviyeli dillerle de yazilabildigi goértilmistir. PDP-11'i 16 bitlik PDP-12 izledi. PDP-12
Intel'in x86 ve Morola'nin 6800 islemcileri icin ilham kaynagi olmustur.
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1970’li yillarin ikinci yarisinda entegre devrelerin de gelistirilmesiyle "ev bilgisayarlari (home computer)" ortaya ¢ikmaya
basladi. Bunlarda genellikle BASIC yorumlayicilari ile i¢c ice gecmis CP/M tya da GEOS isletim sistemleri kullaniliyordu.
1970'li yillarda pek ¢ok firma farkli ev bilgisayarlari Giretmistir. BBC Micro, Commodore 64, Apple Il, Atari, Amstrad, ZX
Spectrum dénemin en Unll ev gilgisayarlarindandi. Bu makinelerde kullanilan islemciler Intel'in 8080'i, Zilog'un Z80'i,
Motorola'nin 6800'( gibi 8 bitlik islemcilerdi.

Apple firmasi 1976 yilinda kuruldu. Apple'in ilk bilgisayari Apple | idi. Bunu 1977'de Apple I, 1980'de de Apple Il izledi.
Bu ilk Apple bilgisayarlarinda AppleDOS isimli isletim sistemleri kullaniliyordu. Daha sonra Apple 1983'te Lisa modelini
piyasaya surdd. 1983'lUn sonlarinda da ilk Machintosh bilgisayarini ¢ikartti. Lisa ile birlikte Apple grafik tabanl isletim
sistemlerine gecis yaptl. Lisa ve sonraki Apple bilgisyaralarin hepsi grafik bir araylize sahiptir. Machintosh markasi daha
sonra Mac olarak teleffuz edilmeye baslandi. Lisa bilgisayarlarinda kullanilan isletim sistemi LisaOS ismindeydi. Apple
daha sonra Machintosh bilgisayarlarinin degisik versiyonlarini piyasaya sirdi. Bunlardaki isletim sistemini "System
Software 1 (1984), System Software 2 (1985), System Software 3 (1986), System Software 4 (1987), System Software 5
(1987), System Software 6 (1988), ve System Software 7 (1991)" olarak isimlendirdi. Apple System Softwre 7.5'ten sonra
isletim sisteminin ismini "System Software" yerine Mac OS olarak degistirdi ve System Software 7.6 versiyonu Mac OS
7.6 ismiyle ciktl. Daha sonra Apple 1997 yilinda Mac OS 8'i, 1999 yilinda da Mac OS 9'u ¢ikarmustir.

1980'li yillarda Mac bilgisayarlarinin fiyati ¢cok ylksekti ve satislari da iyi gitmiyordu. Clinkli Steve Jobs bilgisayarlarin
program yazmak icin degil kullanmak icin alinmasi gerektigini dislinliyordu. Nihayet Apple'daki ¢alkantilar sonucunda
Steve Jobs 1985 yilinda Apple'dan ayrilmak zorunda kaldi (kovuldu da denebilir) ve NeXT firmasini kurdu. NeXT firmasi
NeXT isimli bilgisayarlari gelistirdi. Bu bilgisayarlarda NeXTSTEP isimli isletim sistemi kullaniliyordu. Daha sonta bu sistem
actk hale getirildi ve OPENSTEP ismini aldi. Diinyanin ilk Web tarayicisi Tim Barners Lee tarafindan Cern’de NeXT
bilgisayarlari Gizerinde gergeklestirilmistir.

Steve Jobs 1997 yilinda Apple’a geri dondi. Apple da NeXT firmasini 200 milyon dolara satin aldi. Sonra piyasya iMac ve
Power Mac serileri ¢ciktli. Daha sonra Steve Jobs Mac'lerin ¢ekirdeklerini tamamen degistirme kararn aldi. Mac’ler Mac OS
X ile birlikte yeni bir cekirdege gectiler.

DOS isletim sistemi text ekranda calisiyordu. Microsoft da gelecegin grafik taabanli isletim sisteemlerinde oldugunu
gordl ve yavas yavas DOS'u birakarak grafik tabanh bir sisteme gecmeyi planladi. Bunun i¢cin Windows isimli grafik
araylzln birinci versiyonunu 1985'te ¢ikardi. Bunu 1987'de Windows 2, 1990'da Windows 3.0 ve 1992'de de Windows
3.1 izledi. Bu 16 bit Windows sistemleri isletim sistemi degildi. DOS (zerinden calistirilan birer grafik arayliz gibiydi.
Microsoft daha sonra Windows'u Windows NT 3.1 ile bagimsiz bir isletim sistemi haline getirdi. Microsot bundan sonra
sirasiyla 1994 yilinda Windows NT 3.5'i, 1995 yilinda Windows NT 3.51'i ve Windows 95'i, 1998 yilinda Windows 98,
2000 yilinda Windows 2000 ve Windows ME'yi, 2001 yilinda Windows XP'yi, 2006 yilinda Windows Vista'yi, 2012 yilinda
Windows 8'i, 2015 yilinda da Windows 10'u gikarmistir.

Linux isletim sistemi 1992 yilinda bir dagitim olarak piyasaya ¢ikmistir. Linux isletim sisteminin hikayesi daha genis olarak
izleyen bolimlerde ele alinmaktadir.

1.3.3. UNIX Tiirevi isletim Sistemlerinin Tarihsel Gelisimi

UNIX isletim sistemi AT&T Bell Laboratuvarlarinda 1969-1971 yillari arasinda gelistirildi. Proje ekibinin lideri Ken
Thompson'du. Calisma ekibinde Dennis Ritchie, Brian Kernighan gibi 6nemli isimler de vardi. Ekip daha 6nce General
Electrics'in GE-645 main frame bilgisayari icin Multics isletim sistemi lzerinde c¢alisiyordu. Multics isletim sisteminin
gelistirilmesine 1964 yilinda baslandi. Projede General Electric, MIT ve Bell Lab birlikte ¢alisiyordu. Sonra proje
Honeywell sirketi tarafindan devralinmistir.
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AT&T 1969 yilinda bu projeden cekilerek kendi isletim sistemini gelistirmek istemistir. Gelistirme ¢alismasina DEC'in
PDP-7 makinelerinde baslanmistir. UNIX ismi 1970 yilinda Brian Kernighan tarafindan Multics'ten kelime oyunu yapilarak
isimlendirilmistir. Proje ekibi AT&T'yi DEC PDP-11 almaya ikna etti ve boylece gelistirme ¢alismalari buarad devam etti.
UNIX'in resmi olarak ilk siirimi Ekim 1971'de ikinci siiriimii ise Aralik 1972'de, Ugiincii ve dérdiincii siirimleri de 1973
yihinda yayinlanmistir. UNIX isletim sistemi bilyilk 6lciide PDP'nin sembolik makine dili ve Ken Tompson'in B isimli
programlama diliyle gelitirilmistir. B programalam dili fonksiyonlari alip DEC'in makine diline donustliriiyordu. Aslinda
tam bir derleyici olarak degerlendirilip degerlendirilmeyecegi tartismalidir. iste 1972 yilinda Dennis Ritchie Ken
Thompson'in B programlama dilinden hareketle C Programlama dilini gelistirmistir. UNIX isletim sisteminin dordinci
sirimi 1973 yilinda yeniden C Programlama Dili ile yazilmistir. 1974 yilinda UNIX'in besinci stirimi olusturuldu. Bu
strimlerin hepsi arastirma amacliydi ve "educational license" ismiyle lisanslanmisti. UNIX isletim sistemi bir arastirma
projesi olarak organize edilmisti. Bu nedenle kaynak kodlarini arastirma kuruluslarina ticretsiz dagitiimistir. Ornegin 1974
yilinda Kaliforniya Universitesi (Berkeley) isletim sisteminin kopyasini Bell Lab'tan aldi. 1975 yilinda UNIX'in altinc
sirim sirketlere yénelik hazirlandi. UNIX'in altinci versiyonunun kaynak kodlari 20000$'a (simdikinin 95000 $'t)
sirketlere sunuldu. 1977 yilinda Bell Lab, UNIX'i Interdata 7/32 isimli 32 bit mimariye port etti. Bunu 1978'de VAX portu
izledi.

1978 yilinda Kaliforniya Universitesi "Berkeley Software Distribution (1BSD)" ismiyle AT&T disindaki ilk UNIX dagitimini
gerceklestirdi. Bu dagitim hayatini hala FreeBSD, OpenBSD ve NetBSD olarak devam ettirmektedir. 1979'da BSD'nin
ikinci versiyonu (2BSD) ve 1979'un sonlarina dogru da Uglinci versiyonu (3BSD) piyasaya surildi. Bunu 1980 yilinda
versiyon 4 (4BSD) izlemistir. 1991 yilinda BSD UNIX'ten AT&T kodlari tamamen arindirilmis ve kod bakimindan 6zgiin
hale getirilmistir. BSD'nin son versiyonu 1995'te 4.4BSD Lite Release 2 olarak ¢ikmistir.

1980'li yillarda pek cok kurum ve ticari firma AT&T'den UNIX kodlarini alip kendilerine yonelik UNIX sistemleri
olusturmustur. Bunlarin dnemli olanlari sunlardir:

AIX: IBM tarafindan gelistirilmis olan UNIX tirevi sistemlerdir. ilk kez 1986 yilinda piyasaya sirilmustir. IBM AIX'i
System/370, RS/6000 PS2 bilgiyaralarinda kullaniyordu. Bu sistemler AT&T UNIX System 5 kodlari temel alinarak
gelistirilmistir. AIX hala kullanilmaktadir.

IRIX: SGI firmasi tarafindan AT&T ve BSD kodlari degistirilerek 1988'de olusturulmustur. 2006'da birakilmistir.
HP-UX: HP 9000 bilgisayarlari icin 1982'de olusturulmustur. Hala devam ettirilmektedir.

ULTRIX: DEC firmasinin PDP-7, PDP-11 ve VAX donanimlari icin gelistirdigi UNIX sistemiydi. ilk versiyonu 1984 yilinda
cikti. 1995 yilinda piyasadan gekildi.

XENIX: Microsoft tarafindan 1980 yilinda gelistirilmeye baslanmistir. ilk versiyonu 1980'in sonlarina dogru ¢ikmistir.
Daha sonra SCO firmasi Maicrosoft'la bu konuda isbirligi yapmis 1987 yilinda da Microsoft sistemi tamamen SCQO'ya
devretmistir. Bu sistemi daha sonra SCO firmasi SCO-UNIX olarak devam ettirmistir.

SCO-UNIX: SCO firmasi XENIX'i Microsoft'tan alinca bunu SCO-UNIX olarak devam ettirdi. SOC-UNIX'in ilk versiyonu 1989
yilinda ¢ikt1.SCO sonra bunu OpenServer ismiyle devam ettirmistir.

FreeBSD, NETBSD ve OpenBSD: 4.3BSD sistemleri temel alinarak gelistirilmistir. FreeBSD NetBSDve 1993 yilinda,
OpenBSD ise 1996 yilinda piyasaya cikmistir. Suridirilmeye devam etmeketdir. Onemli bir UNIX varyanti
durumundadir. Bu g sistem de birbirlerine ¢cok benzemektedir. FreeBSD genel amacl client ve server isletim sistemi
olma niyetindedir. NetBSD daha tasinabilirdir ve genis bir porta sahiptir. Daha c¢cok bilimsel calismalarda tercih
edilmektedir. OpenBSD givenligin 6nemli oldugu alanlarda tercih edilmektedir.
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SunOS (Solaris): Sun firmasinin BSD kodlariyla olusturdugu UNIX tiirevi isletim sistemiydi. ilk versiyonu 1982 yilinda gikti.
SunOS isletim sistemi 5.2 versiyonundan sonra (1992) Solaris ismiyle pazarlanmaya baslamistir.

Linux: Linux Torvalds'in énciiligiinde gelistirilmis en yaygin UNIX tiirevi isletim sistemidir. ilk versiyonu 1991 yilinda
cikmistir. Hala devam ettirilmektedir. Linux'un tarihsel gelisimi izleyen bélimde ayrintili bir bicimde agiklanmaktadir.

Mac OS X: Carneige Mellon Universitesinin Mach isimli c¢ekirdegi ile BSD Unix sisteminin biraraya getirilmesiyle
olusturulmusturg ilk versiyonu 2001 yilinda piyasaya siriilmistir. izleyen béliimlerde Mac OS X'in tarihsel gelisimi
ayrintili olarak ele alinmaktadir.

1.3.4. Linux Sistemlerinin Tarihsel Gelisimi

Linus Torvalds Helsinki Universitesinde 6grenciyken bir isletim sistemi yazmaya niyetlenmistir. O zamanlarda telif
uygulanmayan UNIX tlrevi bir isletim sistemi kalmamisti ve GNU projesinin isletim sistemi de (GNU Hurd)
bitirilememisti. MINIX sisteminin lisansi yalnizca akademik kullanimlar igin sinirlandiriimistir. Linus projesini USENET
haber gruplarinda duyurdu ve zamanla kendisine gonillii yardim edecek sistem programcilari buldu. Yazilim diinyasinda
bu tlr girisimlerle sik karsilasildigi halde basari olasiligl nispeten disilik olmaktadir. Linus Torvalds'in bu girisimi basariya
ulasmistir.

1992 yilinda Linux'un 0.01 slrim olusturuldu. 1994 yilinda stabil bir bicimde Linux 1.0 versiyonu dagitiimaya baslandi.
Bunu 1996 yilinda Linux 2.0, 1999 yilinda 2.2, 2000 yilinda 2.4 ve 2003 yilinda 2.6 izledi. Daha sonra Linux versiyon
numaralandirma sistemi degistirilmistir. 2011 yilinda 3.0, 2015 yilinda 4.0, 2019 yilinda 5.0 versiyonlari ¢ikmistir. Kursun
yapildigi zamandaksi son gekirdek stirimi 5.5'tir.

Linux monolithic bir ¢cekirdek yapisina sahiptir. Blylik dlclide POSIX uyumu bulunmaktadir.
1.3.5. Dagitim Kavrami ve Linux Dagitimlar

Acik kaynak kodlu yazilimlar degistirilerek biraraya getirilip paketlenerek istenildigi gibi dagitilabilmektedir. Dagitim
(distribution) bu anlamda genelk bir terimdir ve her tirli acgik kaynak kodlu yazilim icin dagitim s6z konusu olabilir.
Ancak biz burada Linux dagitimlari Gzerinde duracagiz.

Linuz temel olarak bir ¢ekirdek gelistirme projesidir. Linux kaynak kodlarina baktiginizda tim kodlarin c¢ekirdekle ilgili
oldugunu gorirsiniz. Cekirdegin disindaki tim yazilimlar (6rnegin init prosesinden baslayarak, kabuk yazilimlari, paket
yOneticileri, pencere yoneticileri vs.) hepg baska proje gruplari taarafindan gerceklestirilmis acik kaynak kodlu
yazilimlardir. iste tiim bu acik kaynak kodlu yazihmlarin Linux ¢ekirdegi temelinde bir araya getirilmesi ve dogrudan
kullanicinin yikleyip calistirabilecegi bicimde paketlenmesine Linux dagitimlari denilmektedir. Linux dagitimlari pencere
yoneticileri (KDE, GNOME gibi), paket yotecilieri (APT, RPM, YUM, DPKG, PACMAN, ZYPPER gibi), icerilen yazilimlar
bakimindan farkliliklar gésterebilmektedir.

Toplamda 200'in Uzerinde Linux dagitiminin oldugu soylenebilir. Ancak bunlar arasinda az sayida dagitim ¢ok populer
olmustur. Bazi dagitimlar bazi dagitimlardan olusturulmustur. Burada en c¢ok kullanilan Linux dagitimlarindan
bahsedecegiz.

Debian Dagitimi: En 