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UNIX 40 Yasinda!

Dr. Green yeni uyanmisti, onu hayli yogun bir giin bekliyordu. ilk i olarak iPhoneuna uzanip e-posta hesabini kontrol etti.
Kisa bir kahvaltidan sonra diziistii bilgisayarini agip internete baglandi ve o giiniin gazetelerine bir goz atti.
iinde iyi bir his vard, ciinkii daha yeni aldigi iPhone ve MacBook gercekten de hic sorun cikarmadan calisiyordu.
Biran“acaba bir iPad de mi alsam” diye diisiindii. Sonra nedense bir zamanlar gayet normal bir PCkullanirken bilgisayarina
yukledigi Linux adli o garip isletim sistemini hatirladi. Bilgisayarina Linux'u viriislerle bogusmaktan biktigi icin kurmus,
ama her ne kadar viriis derdinden kurtulmus olsa da arzu ettigi o kullanici dostu konfora bir tiirlii erisememisti.

Hayal meyal, Linux'un bilgisayar korsanlari ve birtakim baska isgiizarlar tarafindan 1970’lerde gelistirilmis UNIX adli bir

isletim sisteminin PC versiyonu olarak tasarlandigini hatirladi. Bol bol vakti olan bu insanlar degisik kaynaklardan bulduklan

kod parcalariyla kendi bilgisayarlarinda bedava kullanabilecekleri bir igletim sistemi programlamisti.

Ancak Dr. Green de bir zamanlar bu isletim sistemini kullanma hatasina diismdist. Bir an icin “herhalde UNIX,
Linux'tan bile korkung ve daha ise yaramaz bir isletim sistemiydi” diye diistindii, ama hemen bu diisiinceleri kafasindan
kovdu. Ne de olsa o eskilerde kalmis isletim sistemlerini artik kullanmak zorunda degjildi, hatta arkadaslarindan

UNIX ve Linux'un artik hemen hemen hic bir yerde kullanilmadigini da duymustu. Evinden ¢ikti ve yeni aldigi bilgisayar
donanimli otomobiline bindi. Hayatindan memnundu, ¢iinkii yeni ¢ikan teknolojiler yasamini hayli kolaylastiriyordu.
Yiziinde bir tebessiim belirdi ve “herhalde UNIX ve Linux gibi sistemlerle bu teknolojilerin hig biri

miimkiin olamazdi” diye diisiindii. Fakat Dr. Green'nin 0 anda heniiz farkinda olmadig bir sey vardi: UNIX ve

onun tiirevi teknolojiler, ginlik hayatinda attigr hemen hemen her adimina eglik ediyordu.

erhalde Dr. Green de dahil hemen hemen
Hhig kimse 1969 yilinin diinyamizin gelece-

gini bu kadar etkileyecegini distinemez-
di: Insanoglunun Ay’a seyahat riiyasinin binlerce yil
sonra ger¢eklesmesi tiim diinyada biiyiik bir cogkuy-
la kutlanirken, Amerikalr iki bilgisayar bilimci gelis-
tirdikleri bilgisayar oyununun yeni bir bilgisayar sis-
teminde ¢aligmamasinin sokunu yagtyordu.

1970’li yillar siiphesiz en biiyiik bilimsel ve tek-
nolojik gelismelerin yasandig: bir ¢ag olarak tarihe
gecmis, gliniimiiz bilgisayar diinyasini bugiine ge-
tiren en temel teknolojilerin temeli o donemde atil-
mugtir: {1k iliskisel veri tabanlar1 sistemlerinin gelis-
tirilmesinden tutun da, glinimiiziin Java, C++ gibi
en modern programlama dillerinin temel felsefesini
olusturan nesnesel yaklagimin bulunmast hep bu do-
nemde gergeklesti. Fakat tiim bu gelismelerin icinde
6yle biri var ki o olmadan gliniimiiz bilgisayar ve in-
ternet diinyas: bugiinkii seviyesine asla bu hizla ge-
lemezdi. Evet, 40 yagina basmasi tiim diinyada bii-
yiik bir coskuyla kutlanan UNIXten soz ediyoruz.
Isin daha da ilging kismi1 UNIX’in bu essiz basarisi-

nin arkasinda ne milyon dolarlik biitgeler ne de dev
kadrolar bulunuyor. $imdi iki kisilik dev bir kadroy-
la baslayan UNIX devriminin nasil bugiinlere geldi-
¢ini, hangi asamalardan gectigini ve gelecegin neler
getirecegini inceleyelim.

Uzay Yolculugu Oyunu

Ashinda her sey Multics projesi ve Kenneth
Thompson tarafindan bu proje kapsaminda prog-
ramlanan Uzay Yolculugu (Space Travel) ad-
I1 bir bilgisayar oyunu ile bagliyor. Aralarinda Bell
Laboratuvarlarrnin da bulundugu bir sirketler grubu
ve Massachusetts Teknoloji Enstitiisti (MIT) 1964 y1-
linda Multics (Multiplexed Information and Compu-
ting Service) adl1 bir proje ¢ergevesinde diinyada ilk
defa, ¢oklu kullanici destekleyen bir igletim sistemini
tasarlayip hayata gecirmeye ¢alisir. Ancak projenin
ilerleyen agamalarinda o giinlerdeki donanim kapa-
sitesinin bu is i¢in yeterli olmadiginin anlagilmasin-
dan sonra Bell Laboratuvarlar1 1969 yilinda Multics
projesinden ¢ekilme karari alur.
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Projeden ¢ekilme kararindan son-
ra Multics projesinde ¢aligmis olan Bell
Laboratuvarlarrnin iki ¢alisgan1 Ken-
neth Thompson ve Dennis Ritchi-
e, Thompsonnun Multicsde gelistirdigi
Uzay Yolculugu adli oyunu tekrar oyna-
yabilmek i¢in yeni bir bilgisayar aramaya
baglar ve Bell Laboratuvarlarrnda bir ké-
sede kalmig DEC PDP-7 tipinde bir bil-
gisayar bulur. Iki arkadag Uzay g
Yolculugu oyununu bu PDP-
7’ye yiklemeyi dener. Ne de
olsa DEC PDP-7"nin o zamana
gore hayli modern bir grafik
islemcisi vardir; bunun isle-
rini daha da kolaylastiracagi-
n1 diisiiniirler. Ustelik béylece
bu oyunu General Electricse
ait merkezi islem biriminde-
ki bir anabilgisayarda saati 75
dolardan oynamaktan da kur-
tulacaklardir.

Fakat bu is sandiklar1 ka- :
dar kolay olmayacaktir, ¢iinki
Uzay Yolculugu adl bilgisayar
oyunu Multics projesi kapsamindaki bir
anabilgisayarda kullanilabilecek sekil-
de yazilmstir ve simdi, her ne kadar da-
ha modern olsa da farkli bir igletim sis-
temine sahip olan bu kii¢iik bilgisayarda
normal sartlar altinda caligmayacaktir.
Bu durumda ya oyunun PDP-7 i¢in ye-
niden programlanmast yada PDP-7’nin
isletim sisteminde birtakim degisiklikler
yapilmasi gerekmektedir. Bunun tizerine
Thompson, hem Uzay Yolculugu oyu-
nunu PDP-7de dogrudan ¢aligtirmasina
yardimci olacak shell (sh), printer (pr),
text editor (ed) gibi yardimer sistemleri
gelistirmeye baslar, hem de gelistirdigi
bu yeni fonksiyonlarin yardimiyla -oyu-
nun kendi kodunda tek bir satir degistir-
meden- oyunu ¢alistirmayi basarur.

Kisa bir stire sonra Thompson, tiim
bu gelistirdiklerinin bir bilgisayar oyu-
nundan daha fazlasi oldugunu goriir.
Normal yoldan gidip bilgisayar oyunu-
nu PDP-7de calisacak sekilde uyarlamak
yerine, oyununun PDP-7de istedigi gi-
bi ¢alisabilmesini saglayan yeni bir isle-
tim sistemi yaratmustir. Yani UNIX dog-
mugtur!
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Thompson ve bir diger yakin ¢alisma
arkadasi Brian Kernighan, karmagiklig
ile tinlit Multics sisteminin isminden yola
cikarak gelistirdikleri bu yeni isletim sis-
teminin adin1 Unics (Uniplexed Informati-
on and Computing Service) koymaya karar
verir (daha sonra meydana gelen bir ya-
zim hatasi nedeniyle Unics, Unixe donii-
secektir).

Ken Thompson ve Dennis Ritchie 1972

Yeni bir isletim sistemi gelistirmis ol-
manin heyecaniyla, Thompson ve iki ar-
kadas: (Dennis Ritchie ve Joseph Ossan-
na) Bell Laboratuvarlar’rndan PDP’nin
en yeni modelinin alinmasini talep eder.
Boylece bu yeni isletim sistemini daha
da gelistirebileceklerdir. Istekleri AT&T
tarafindan kabul edilir. Kisa bir siire

sonra Thompson ve arkadaslar1 yeni ali-
nan bir PDP-11 tizerinde UNIX’in bir
sonraki versiyonunu gelistirme ¢aligma-
larina baglar ve bunu yaparken yine ken-
dilerinin gelistirdigi B adli programlama
dilini kullanirlar (bu programlama dili
ileride daha da gelistirilecek ve sonunda
C adin1 alacaktir. Bugiinkit UNIX’in ne-
redeyse tamamu C ile gelistirilmistir). O
donemdeki donanimlarin ka-
pasitelerinin yetersiz olmasi-
nin bugiinkit UNIX’in en kuv-
vetli 6zelliklerinin dogmasina
katkida bulunmas: talihin ga-
rip bir cilvesidir .
glizel 6rnegi, UNIX’in bugiin
de aynen korudugu minima-
list bir yapiya sahip, ama bir o
kadar giigli ¢ekirdegidir. As-

Bunun en

linda bu gii¢li mimarinin ar-
kasinda o donemlere ait bii-
yiik bir donanim zayiflig1 yat-
maktadir: Hentiz sabit diskler
icat edilmemistir ve o donem-
lerde gelistirilen sistemlerin
basarisinda, kaynaklar1 maksimum di-
zeyde kullanabilmek en 6nemli perfor-
mans kriterlerindendir.

1973-1974’te UNIX kamuoyuna res-
men duyurulur, ama ticari bir iiriin ha-
line gelmesinin 6niinde biiyiik bir engel
vardir. Bu engel Bell Laboratuvarlarrnin
da bagl oldugu AT&T’ye daha 6nceden
acilmis bir tekel davasidir. Fakat biitiin
bunlar UNIX’in, s6z konusu tekel davasi
1982'de sonuglanincaya kadar tiniversi-
telerde hizla gelismesine ve kullanici sa-
yisinin hizla artmasina engel olamaz. Te-
kel davasinin 1982de sonug¢lanmas tize-
rine UNIX yalnizca iiniversiteler tarafin-
dan kullanilan acik kod kaynakli bir isle-
tim sistemi olmaktan ¢ikar ve AT&T ta-
rafindan ¢ok yiiksek lisans iicretleri kar-
siliginda satilan, ticari amagli bir isletim
sistemine dontigiir. Her ne kadar en bag-
ta IBM, HP ve DEC gibi biiyiik bilgisayar
treticileri piyasaya yeni agilan UNIXe
ilgi gosterip kendi bilgisayarlarinda kul-
lanmak i¢in gerekli uyarlamalara basla-
salar da, UNIX kapilarini tiniversitelere
kapattig1 icin kisa bir stire iginde eski po-
piilerligini hizla yitirmeye balar.
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Berkeley Software Distribution
(BSD)

Gliniimiizde kullanilan UNIX  sii-
riimlerinin ve bunlarin Linux veya Mac
OS X gibi Apple bilgisayarlarinda bii-
yiik bir bagariyla kullanilan versiyonla-
rinin, zamaninda AT&T tarafindan Bell
Laboratuvarlarrnda gelistirilen UNIX ile
uzaktan yakindan ilgisi kalmamustir. Tah-
min edilebilecegi gibi bunun en 6nemli
sebebi AT&T nin UNIX’i belirli bir olgun-
luga getirdikten kisa bir stire sonra yiiksek
lisans ticretleri karsiliginda satmaya basla-
mast ve yenilikgiligin yerini ticari kaygila-
rin almasi olmugtur.

Bugtinkit UNIX’in dogus siirecini daha
iyi anlamak icin yine 1973-1974% kisa bir
yolculuk yapmamuz gerekiyor. UNIX, ka-
muoyuna resmen duyurulmasinin hemen
ardindan o dénemde Kaliforniya Univer-
sitesi, Berkeleyde (University of California
at Berkeley, kisaca UC-B) bulunan Prof. Dr.
Bob Fabry'nin de dikkatini ¢eker. Univer-
sitenin Bilgisayar Miithendisligi, Matema-
tik ve Istatistik béliimlerinin bir araya gel-
mesiyle o zamanlar piyasadaki en modern
donanimlardan biri olan PDP-11/45 te-
min edilerek Ken Thompsondan UNIX’in
bir kopyast istenir. Isletim sisteminin yiik-
lenmesinde ortaya ¢ikan bazi problemle-
rin Ken Thompsonmn yardimlariyla asil-
masindan sonra UNIX 6grencilerin kul-
lanimina agilir ve bu yeni nesil isletim sis-
temi ¢ok kisa bir siirede 6grenciler arasin-
da popiilerlik kazanmaya baslar. Kisa sii-
re sonra bugiinkii PostgreSQL gibi {in-
lii bir veri tabani sisteminin temelini olug-
turan ve o zamanlar sadece bir arastirma
projesi olan INGRES’in de, UNIX isletim
sistemini baz alacak sekilde uyarlanma-
sina baglanir. 1975te Ken Thompsonnun
misafir 6gretim iiyesi olarak Kaliforniya
Universitesine gelmesiyle birlikte 6gren-
cilerin UNIXe olan ilgisi daha da artar ve
isletim sisteminin kodu tizerinde iyilestir-
me ve bazi entegrasyon ¢alismalarina bas-
lanir. Ogrencilerin bu ¢alismalar: sisteme
biiyiik zenginlik katmaya baglar ve ortaya
hala bugiin bile programcilar tarafindan
kullanilmakta olan vi edit6rii gibi 6nemli
fonksiyonlar ¢ikar (vi editérii, ¢alistirildi-
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ginda bellekte cok az yer kaplamasi sebe-
biyle 6zellikle diisiik kapasiteli sistemler-
de bityiik bir giivenilirlikle kullanilmasi ile
gliniimtiizde bile Ginladiir). UNIX'in zen-
ginlestirilmis bu hali 1977den itibaren ¢e-
sitli araliklarla Berkeley Software Distribu-
tion (BSD) ad1 altinda yayimlanmaya bas-
lanir. Fakat UNIX’in kendini asmasi ve bu-
giinlere gelmesindeki en biiytik pay inter-
net sayesinde olacaktir.

BSD ve DARPA

DARPA (Amerikan Savunma Bakan-
i1 fleri Arastirma Projeleri Ajanst), 4
Ekim 1957de Sovyet Sosyalist Cumhuri-
yetler Birligi tarafindan diinyanin ilk ya-
pay uydusu SputniKin firlatilmasindan
sonra uzay yarisinda geri kalmak isteme-
yen ABD tarafindan kurulan ve ileri tek-
nolojiler tiretmekten sorumlu bir kuru-
lugtur. Ik gérevlerinden biri genelde bir-
birinden farkli ag yapilarina sahip Ameri-
kan tniversitelerinin altyapilarini birles-
tirerek {iniversiteleraras: bilgi aligverisi-
nin artmasima katki saglamakti. 1969 y1-
linda bu amagla kurulan ARPANET hala
bugiinkii internetin bel kemigini olustur-
maktadir.

Internetin  bugiinlere  gelmesinde
UNIX’in, UNIX’in bugiinlere gelmesin-
de de ARPANET’in katkist hayli biiyiik-
tir. ARPANET ilk kuruldugunda aga
bagh bilgisayarlar birbirinden farkli dona-
nim yapilarina sahipti, birbirleriyle ileti-
simlerinde ciddi problemler yasaniyordu.
Amerikan hiikiimeti bu sorunun bilgisa-
yarlarin yeni ve tek bir tip bilgisayarla de-
gistirilerek degil, isletim sistemlerinin de-
gistirilerek ¢oziilmesini talep ediyordu.

Dennis Ritchie

Kaliforniya Universitesinden Prof. Dr.
Bob Fabry ile iletisime gecilerek, DARPA
ve Kaliforniya Universitesi arasinda yapi-
lan bir anlagma ile, bu yeni isletim sistemi-
ni gelistirmeye hizmet edecek Bilgisayar
Sistemleri Arastirma Grubunun (Com-
puter Systems Research Group) kurulmasi-
na karar verildi. Bu kapsamda Kaliforniya
Universitesindeki UNIX BSD siiriimii sil
bastan yeniden yazilds, lisanslama kural-
lar1 biiytik 6lgiide serbestlestirildi, e-posta
sistemi ve TCP/IP gibi bugiin de hayli et-
kili bir sekilde kullanilan ag protokolle-
ri gelistirildi. Boylece UNIX, ARPANET®
baglanmak isteyen bilgisayarlarin yeni is-
letim sistemi oldu. Bu asama, UNIX BSD
stiriimiiniin diinyay fethetme stirecinde-
ki en 6nemli mihenk taslarindan biri ola-
rak kalacak, sonraki yillarda bile UNIX
BSD siiriimiiniin gelistirilmesi Amerikan
Hiikiimeti tarafindan finansal olarak des-
teklenecekti. Fakat UNIX BSD siiriimii-
niin bu biiyiik basaris1 sadece giiniimiiz
internetinin belkemigi olan ARPANET’in
hayata gecirilmesini miimkiin kilmakla
kalmayacak, ayn1 zamanda Applen gel-
mis ge¢mis en iinlii isletim sistemlerinden
biri olan Mac OS X ile sonraki siiriimle-
ri ve Linux i¢in de ilham kaynag olacakt.

Mac 0S X ve UNIX

UNIX’in ticari sistemlerdeki en bagari-
11 6rneklerinden biri de Apple tiriinleri ta-
rafindan biiytik bir basariyla kullanilma-
s1. Bugiin hepimizin ¢ok yakindan tanidi-
g1iPhone, iPad, MacBook ve Apple TV gi-
bi Apple iiriinlerinde UNIX tabanli bir is-
letim sistemi olan iOS (iPhone OS) kul-
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laniliyor. iOS de tipki kendinden 6nceki Apple isle-
tim sistemleri Mac OS X, Darwin ve NeXTStep gibi
bir UNIX ¢ekirdegine sahip. Hatta kullanici kabugu
acildig takdirde Mac OS X altinda UNIX komutlari-
nin dogrudan kullanilabilecegi goriiliir. Bugiin giive-
nilirligi ve ticari bagarilari ile taninan Apple triinle-
rinin UNIX tabanli bir igletim sistemine sahip olma-
s1 kesinlikle bir raslant: degil. Apple'n, mitkemmeli-
yetci bir anlayisa sahip efsanevi kurucusu Steve Jobs
bu segiminde de hayli isabetli bir karar vermis ve ya-
nilmamustir.

Bazi UNIX Tiirevleri:
Linux, Pardus ve Android

Linux

1990’h yillarin baginda Finlandiya asilli Ameri-
kal bilgisayar mithendisi Linus Torvalds tarafindan
BSD modeli 6rnek alinarak gelistirilen Linux, glinii-
miizde hala ¢ok yaygin olarak kullanilan ve siirek-
li gelistirilen bir UNIX tiirevi. Linux UNIXi sirf ki-
sisel bilgisayar, diziistii bilgisayar, sunucu bilgisayar
platformlarina biiyiik bir basariyla tagimakla kalma-
d1ayni zamanda gliniimiizde bir ¢ok yenilik¢i ve acik
kod kaynakli AR-GE projesinin basariyla hayata ge-
¢irilmesine de imkéan verdi.

Zamanla aym UNIX Orneginde oldugu gi-
bi Linux'un da tiirevleri ortaya ¢ikti. Bunlarin ara-
sinda en bilinenler Ubuntu, Suse Linux ve Red Hat
Linuxtur. Gliniimiizde giivenilirligi ile tanman in-
ternet sunucularinin ¢ogu Linux ¢alistiriyor.

Tiirkiye’nin ulusal isletim sistemi: Pardus

Bir ¢ok goniilliintin katkistyla 2003 yilindan itiba-
ren TUBITAK BILGEM biinyesinde gelistirilen Li-
nux tabanh 6zgiir isletim sistemi Pardus, giinliik ya-
samin hemen hemen her alanima yonelik, nitelikli,
giivenli, yiiksek performansh 6zgiir yazilimlar: bir
arada sunuyor. Pardus Linux ¢ekirdegiyle tiim do-
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nanimlara saglam ve yiiksek performans siiriiciileri-
ni hazir getiriyor, ayrica giivenli mimarisiyle sisteme
viriis bulasmasina izin vermiyor. Pardus'un bugiine
kadar yayimlanmis 5 ana siiriimii ve 9 ara siirimi
var. Bunlara ek olarak 2 de kurumsal stiriimii var ve
hala TUBITAK BILGEM tarafindan gelistirilmesine
devam ediliyor.

Android

Son zamanlarda adindan hayli sik soz ettiren bir
diger popiiler UNIX tiirevi de Android. 2003 yilinda
Andy Rubin tarafindan kurulan Android adli firma,
2005 yilinda Google tarafindan satin alind1 ve 2008
yilinda ilk Android isletim sistemine sahip HTC
Dream adli cep telefonu piyasaya stiriildii. Linux ¢e-
kirdegi 2.6nin iizerine kurulu bir mimariye sahip bir
isletim sistemi olan Android, giiniimiizde 6zellikle
cep telefonlari, Netbooklar ve Tablet PC’lerde yay-
gin olarak kullaniliyor.

Gelecek ne getirecek?

Berkeley Software Distribution (BSD) yine kendi-
sinden kopmus olan NetBSD, FreeBSD ve OpenBSD
projeleri gatis1 altinda gliniimiizde de gelistiriliyor.
Gelecek UNIX ve Linux gibi UNIX kokenli isle-
tim sistemlerinin 6neminin daha da artacagmna isa-
ret ediyor. UNIX ve tiirevlerinin yakin bir zaman-
da kisisel bilgisayar platformundan cep telefonlari-
na ve hatta gomiilii bilgisayar sistemlerine kadar he-
men hemen her alana girmesi bekleniyor. Ornegin
QNX adli gomiilii sistemler pazarina yonelik ve bu
nedenle de giiniimiizde otomotiv sektériinde yaygin
olarak kullanilan ger¢ek zamanli bir isletim sistemi,
UNIX ve tiirevlerinin 6nlenemez yiikselisinin can-
I1 6rneklerinden bir digeri. Audi, BMW, Mercedes,
Chrysler, Porsche, Toyota, Ford ve Volkswagen gi-
bi otomobil iireticilerinin, iirettikleri otomobillerde
QNX CAR platformunu kullanmasi, UNIX ve tirev-
lerinin daha simdiden hayatimizin her alanina girdi-
ginin bir kanit1.

Her ne kadar biraz ge¢ olsa da, 1999 yilinda
UNIX’in mucitleri Kenneth Thompson ve Dennis
Ritchie€'ye ABD Bagkani Bill Clinton tarafindan Ulu-
sal Teknoloji Madalyas: verilmistir.

Kaynaklar

Dennis Ritchie, “Yes, A Video game contributed to

Unix Development’, 23.07.2001,
http://www.people.fas.harvard.edu/~1ib215/reference/
history/spacetravel.html

Tiirkiyenin Ulusal Igletim Sistemi:

Pardus, http://www.pardus.org.tr

Wilfried Elmenreich, “Systemnahes Programmieren,

C Programmierung unter Unix und Linux’,

Institut fiir Technische Informatik, Technische Universitat
Wien, s. 1, s. 109, 2005.

Bortecin Ege,

Viyana Teknik Universitesi
Bilgisayar Miihendisligi
Fakiiltesi, Bilgisayar
Miihendisligi Bolimi'nii
bitirdikten sonra, yiiksek
lisans 6grenimini de 2005
yilinda yine Viyana Teknik
Universitesi'nde tamamlad..
Yiiksek lisans calismasi
kapsaminda Siemens-
Almanya icin birbiriyle bilgi
alisverisinde bulunabilen
ikiiliskisel veritaban
modelleyerek programlad.
Yurtdisinda bulundugu
siire zarfinda ozellikle
Commerzbank, Siemens-
Almanya ve Ericsson-
Almanya gibi kuruluglarda
calistr. Su anda Hacettepe
Universitesi'nde Semantik
Web iizerine doktora
ogrenimi gortiyor.

Ayrica esitli firma ve
kurumlara Semantik Web
teknolojileri konusunda
danismanlik yapiyor.

Bjorn Konig, “UNIX-Geschichte’, Technische
Universitit Berlin, 2010.

Matthias Kremp, “40 Jahre Unix’, Der Spiegel, 18.08.2009.
Wikipedia , “Geschichte von Unix’,
http://de.wikipedia.org/wiki/Geschichte_von_Unix
Wikipedia,"Android:Betriebsystern’,
http://de.wikipedia.org/wiki/Android_
Betriebssystem.html.

37

26.01.2012 18:21





