BMB204. Veri Yapilari

Ders 1.
Temel Bilgiler

Erding Uzun
NKU Corlu Muhendislik Fakdltesi
Bilgisayar MUhendisligi Bolumu



Dersin Hedefi

 Mevcut veri yapilari ve veri modellerini anlamak

* Algoritmalari incelemek, mevcut cozumleri
anlamak

* Bilgisayar yazilim dunyasina ait bazi kavramiar,
terimler ve sozcukleri

» Baglantili liste, agac, graf gibi cesitli veri
modellerini

 Programlarin bellek gereksinimi ve calisma
hizlarinin hesabini

 Arama ve siralama algoritmalarini



Dersin Degerlendiriimesi

» Uygulama + Odev : %20
- Odeyv, proje seklinde olacak.

e Ara Sinav : %30
e Final : %50



Derse Calisma

« Kitaplar

— Veri Yapilari ve Algoritmalar, Dr. Rifat Colkesen,
Papatya Yayincilik

o Slaytlar
- Anahtar Kelimeler (Internet)

e Internet

- http://en.wikibooks.org/wiki/Data_Structures

- https://www.cs.auckland.ac.nz/~jmor159/PLDS210/ds_ToC.html
- http://yzgrafik.ege.edu.tr/~ugur/13_14 Fall/DS/index13.html

- http://www.mmdemirbas.com/2009/05/


http://en.wikibooks.org/wiki/Data_Structures
https://www.cs.auckland.ac.nz/~jmor159/PLDS210/ds_ToC.html
http://yzgrafik.ege.edu.tr/~ugur/13_14_Fall/DS/index13.html
http://www.mmdemirbas.com/2009/05/

Ders Plani

 Donanim, Yazilim ve Program

Bilgisayar Mimarisi

Isletim Sistemleri

Veri Yapisi
» Veri Modeli
 Algoritma

Programlama Dilleri

* IDE

 Veritabani ve SQL

« Parcala ve Fethet Yontemi
e |stemci/ Sunucu

» Kiyaslama



Donanim, Yazilim ve Program

e Bilgisayarin olusmasinda, calismasinda
kullanilan somut parcalarin tamamina donanim
iIsmi verilmektedir.

 Bilgisayar donaniminin ¢alismasini olanakli hale
getiren programlarin tamamina yazilim adi
verilmektedir.

* Program, bilgisayara verilen komutlar toplulugu
olmakla birlikte, bu komutlarin, bir isi
gerceklestirme islemidir.

* Yazilim programliar toplulugundan olusmaktadir.
Her bir programin yazilima ait bir elemandir.



Bilgisayar Mimarisi

 Bilgisayar Mimarisi, bilgisayar
parcalarinin i¢ yapilari ve aralarindaki
haberlesme baglantilari ile ilgilidir.

 Bilgisayar donanimi, bir bilgisayari
olusturan fiziksel parcalarin genel adidir.

« Mikro kod, mikroiglemcinin komut seti ile C?KElrﬁg)ek
yazilmis olan yazilimlardir.

« Cevirme Dili (Assembly Language /- -
> ( yLanguage) Cevirici Dil PrograDI

bilgisayar programlarini yazmak igin
kullanilan dislik seviyeli bir programlama (Assembler)
dilidir.

» Cekirdek, isletim sisteminin kalbidir.
Uygulamalar ve donanim seviyesindeki

bilgi islemleri arasinda bir kopru gorevi
gordr.

« Isletim sistemi (Operating System),
bilgisayarda ¢alisan, bilgisayar donanim
kaynaklarini yoneten ve gesitli uygulama
yazilimlari igcin yaygin servisleri saglayan
bir yazilimlar batanadar.




Ik bilgisayar mimarisi (Von Neumann)

« Bugunku bilgisayarlarin mimarisinin
modeli ENIAC (Electronic Numerical Bellek
Integrator And Computer - Elektronik
sayisal entegreli hesaplayici) Gzerinde T l T l
calismis olan John von Neumann Aritmetik
tarafindan gelistiriimistir ve von Denetim " mantik
Neumann modelinde mantiksal olarak birimi = binmi
bilgisayar sistemi tam olarak
tanimlanmistir. / \

« Bilgisayar sisteminin; bellek, veriyolu, Girdi | | ikt
giris, cikis ve merkezi igslem biriminden
ibaret oldugu dusunulmusgtdur.

« Von Neumann mimarisine sahip s T | s
bilgisayarlarda gerceklestirilen adimlar: ue

| Komut
Hahzasi

— program sayacinin gosterdigi adresten
komut getirilir,

Von Neumann Mimarisi

— program sayaci 1 arttirilir,

— kontrol birimi getirilen kodun komutunu
cozer ve tekrar ilk adima donulur.



Harvard Mimarisi

» Harvard mimarili bilgisayar

sistemlerinde veri ve ﬁ . L—i _—
buyruklar ayri belleklerde Peogren | ==
tutulurlar.

« Komutla beraber veri farkl
lletisim yollarini kullanarak
ilgili belleklerden alinip
Islemciye getirilebilir.
Getirilen komut islenip
gerekli verisi veri
belleginden alinirken
siradaki komut, komut
belleginden alinip
getirilebilir. Bu da hizi
arttiran bir etkendir.




Onbellek

» Gunumuz bilgisayarlarinda, on bellek kullanilarak
bellekle tek yoldan iletisim ve buyrukla verinin
ayni bellekte bulunma sorunu ¢gozulmustur.

* Ana bellek ile merkezi islem birimi arasinda gorev
yapan ve ana bellekten cok daha hizli olan bir
bellektir.

* Bu bellek birimi; islem esnasinda cok sik
kKullanilan bilgisayar talimatlari ve gecici olarak
tutulan bilgiler icin bir “yaz-boz tahtasi” olarak
kullantilir.

 CPU 'nun ana bellekten veri alirken harcadigi
zamani azaltir; bu da bilgisayari hizlandirir.



Temel bilgisayar yapisi

Mikroislemci

» Bilgisayarin kalbidir. Islemcinin gorevi, Kesmeler
buyruklarin bellekten getirilmesi,
cozulmesi ve calistirilmasi, sonuglarin
gozlenmesi, program iglenirken diger
donanim birimlerinden gelen kesme
(interrupt) isteklerine cevap vermesi Bellek - Glris/Cikis Yolu
gibi islemlerdir. L L L

— Buyruklarin yakalanmasi: Buyruklarin

programin saklandigi yerden alinmasi i
— Buyruklarin ¢cozulmesi: Gerekli islemlerin -
ve buyrugun buyuklGgunun belirlenmesi

— Islenenlerin okunmasi: Islem yapilacak
verinin bulunmasi ve alinmasi

— YUrutme: Sonucun ya da durumun
hesaplanmasi

— Sonucun saklanmasi: Sonugclarin daha
sonra yeniden kullaniimak Uzere
saklanmasi

— Sonraki Buyruk: Bir sonraki buyrugun
okunmasi i¢in program sayacinin
degistiriimesi




Temel bilgisayar yapisi

Mikroislemci

o GUunumuzde bu yapiya uygun
ili bellek tipi vardir: ROM

(Read Only Memory) ve RAM
(Random Access Memory).

- ROM Uzerindeki bilgiler
kalicidir. Mikrokodlarin
bulundugu bellektir. Firma
tarafindan yuklenir.

- RAM uzerindeki bilgiler ise
Istenildigi zaman okunabilir ve
yazilabilir. Elektrik kesintilerinde
RAM Uzerindeki tum bilgiler
silinir.

- RAM bellekler de SRAM (Statik
RAM) ve DRAM (Dynamic
RAM) olmak Uzere 2 cgesittir.
SRAM cok pahali ve hizlidir,
onbellek olarak kullanilirlar.

_Kesmeler

Bellek - Giris/Cikis Yolu

.-




» BIOS, (Basic Input-Output System) (Temel Girisg-
Cikis Sistemi).

- ROM Bellek (Read Only Memory, tr: Salt Okunur
Bellek) icinde yer alan bir tur yazilimdir.

- Bilgisayar kapatilsada ROM icginde tutulur.

- Bilgisayar acildigi anda islemciye tum diger
donanimlari sirasiyla tanitir.
 Donanimlarin temel iletisim protokollerini belirler.
« |sletim sisteminin baslangi¢ 6gelerinin Herhangi bir
surucuden (H.d.d, CD-ROM vb.) yuklenmesini saglar.

« |sletim sistemi calisirken donanim ve igletim sistemi
arasindaki iligkileri duzenler.



Assembler

|
» Assembly dili programlar yazmak igin kullanilan Assembly (Hello World!)

dislik seviyeli bir programlama dilidir. e

« Bir assembly dil programi cevirici “Assembler” stack 1000
olarak adlandirilan faydali bir program .data
tarafindan hedef bilgisayarin makine koduna hello_message db 'Hello World!',0dh,0zh, '§"
cevrilir. code

» Assembly insanlar tarafindan anlagilmasi zor main  proc
olan makina dilinin sayisal ifadelerini, insanlar O
tarafindan anlagilarak programlanmasi daha
kolay olan alfabetik ifadelerle degistirerek mov.  ah,3

oo . 0 g c mov dx,offset hello message
disuk seviyede programlama igin bir ortam ws -
olusturur.

« Assembly kullanmanin amaci, ilk o
bilgisayarlarda yazilan programlarin daha az main endp
hata icermesi ve daha az zaman almasini end  main
saglamaktir.

» Assembly dili programlarinin yaziliminda insan C (Hello World!)
dostu sembollerin “mnemonics” kullaniimasi, $include<stdio.h>
daha fazla hataya yatkin ve zaman alict ilk | |
bilgisayarlarda kullaniimis olan bir hedef 1nt main()
bilgisayarinin sayisal makine kodunda {

printf ("Hello World\n");

dogrudan programlama c¢alismasinin yerine -

gecmigtir.



Cekirdek (Kernel)

« Isletim sistemi ¢ekirdegi, kisaca
cekirdek (kernel), igletim Applications
sisteminin kalbidir.

- Uygulamalar ve donanim
seviyesindeki bilgi iglemleri arasinda
bir kOpru gorevi gorur.

- Cekirdegin gorevleri sistemin CPU Devices

kaynaklarini yonetmeyi de
kapsamaktadir.

— |gletim sistemi gérevleri, tasarimlari
ve uygulanmalarina gore farkl
cekirdekler tarafindan farkli
sekillerde yapillir.

- Sistem acilirken bellege yuklenir ve
sistem kapatilincaya kadar bellekte
kalir.

 Linux cekirdegi acik kaynak kodlu
oldugu i¢in Uzerine yeni isletim
sistemleri gelistirilebilir. (Pardus)




Isletim Sistemleri

» Isletim sistemi, bilgisayarda calisan, bilgisayar
donanim kaynaklarini yoneten ve cesitli
uygulama yazilimlari icin yaygin servisleri
saglayan bir yazilimlar butunudur.

» Isletim sistemleri sadece bilgisayar, video oyun
konsollari, cep telefonlari ve web sunucularinda
degil; arabalarda, beyaz esyalarda hatta kol
saatlerinin iginde bile yuklu olabilir.

» [sletim sistemleri islevsellerinin genisligi ile degil,
donanimi belli bir amac dogrultusunda
programlayabilme nitelikleriyle
degerlendiriimelidir.



Isletim sistemler

 Microsoft Windows

- Kisisel Bilgisayarlar icin: Windows 3.1, 95, Me, XP, Vista, 7, 8
Sunucular icin ise Windows NT serisi (Bitti), Windows Server serisidir.

- Microsoft Windows, 1981 yilinda eski MS-DOS igletim sistemi Uzerine
IBM PC eklentisi yapilarak piyasaya surulmustur.

- Ik olarak 1985 yilinda yayimlanan Windows, kisisel bilgisayarlarin is
dunyasina hakim olmustur.

- Windows XP ile baslayarak tum modern versiyonlari Windows NT
cekirdeqi uzerine kurulmustur.

« Mac OS X

- Apple'in 1984 yilinda olusturdugu ilk isletim sistemi olan Mac OS' in
son surumudur.

- Fakat Mac OS 8 ve 9 surumlerinin aksine, Mac OS X, NeXT sirketi
tarafindan gelistirilmis bir teknoloji GUzerine kurulmus UNIX tabanl bir
Isletim sistemidir.



Isletim sistemler

e Linux

- Linux, Unix’e benzeyen ancak tamamen orijinal kod ile Ucretsiz ve agik
bir isletim sistemi yaratmaya calisan bir programci kitlesi isbirligidir.

- 1983 yilinda Richard Stallman tarafindan baslatilan projeye 1991
yilinda Linus Torvalds cekirdeqi tasarlayarak destek olmustur. Bu
nedenle Linux ¢ekirdegi ve GNU yazilim koleksiyonunun kullanildigi
bu isletim sistemine Linux denir.

 Android

- Android, Google, Open Handset Alliance ve 6zgur yazilim toplulugu
tarafindan gelistirilen, Linux tabanli, mobil cinhaz ve cep telefonlari icin
gelistiriimekte olan, acik kaynak kodlu bir mobil isletim sistemidir.

. |OS
- Apple'in baslangicta iPhone igin gelistirdigi ancak daha sonra iPod

Touch ve iPad'de de kullanilan mobil igletim sistemidir. Mac OS X'den
taretilmistir.



Veri Yapilari (Data Structures)

 Veri yapisi verinin veya bilginin bellekte tutulma seklini veya
duzenini gosterir.

e Tum programlama dillerinin,
- Tamsayi (int),
- kesirli sayi (float),
- karakter (char) ve
— sOzcuk (string) saklanmasi icin temel veri yapilari vardir.

 Programci bu veri yapilarini, bunlarin bellekte nasil saklandigi
konusuyla ilgilenmeksizin bolca kullanir.

e Ayrica, programcida temel veri yapilari disinda yeni veri
yapilari tanimlanmasi i¢in programlama dillerinde bir gok ozellik
vardir. Ornegin:

— Struct
- Class



Veri Modeli (Data Model)

 Veri modeli, verilerin birbirleriyle
lligkisel veya sirasal durumunu
gosterir.

 Bilgisayar ortaminda
uygulanacak tum matematik ve
muhendislik problemleri bir veri
modeline yaklastirilarak veya
yeni veri modelleri tanimlamasi
yapilarak gozulebilmektedir.

» Ornegin,

- Veriniz uzerinde hizli arama
yapmak istiyorsunuz. Yandaki gibi
bir aga¢c modeli kullanabilirsiniz.

- Sehirler arasindaki mesafeleri
hesaplayan bir yazilim
gelistireceginiz durumda ise graf
modelini kullanabilirsiniz.

Binary Tree (ikili agac) Ornegi

|
3@}
S

S

Graph Model (Graf Modeli) Ornegi




Algoritma

» Algoritma, matematikte ve bilgisayar biliminde bir igi
yapmak icin tanimlanan, bir baslangic durumundan

basladiginda, acikca belirlenmis bir son durumunda
sonlanan, sonlu islemler kumesidir.

« Baska bir deyisle, belli bir problemi cozmek veya belirli
bir amaca ulasmak icin gizilen yola algoritma denir.

 Bir algoritma buldum!!! Patent yapabilir miyim?

- Algoritmalar, tek baslarina, genellikle patent verilebilir
degqildirler.

- Yazilim patenti son derece tartismalidir ve algoritmalari
iceren bircok elestiriimis patent vardir, ozellikle veri

sikistirma algoritmalari, Unisys' LZW patentinde oldugu
gibi.



Bir algoritma ornegi

e Yanda bir dizi icinde
arama yapan bir
algoritma vardir.

e Sizce algoritmada hata
var midir?

* Daha iyi duruma
getirilebilir mi?

1 BASLA |

Aranan=5, Konum=0

Liste = {1,3,5,7,9}

¥
=< |=0;liste KlomanSaisl 131 >

h 4

DUR



e Sayl bulununca arama (o )

bitirilebilir. Bu sayede
zaman kazanilmis
olur.

Aranan =5, Konum=0

Liste = {1,3,5,7,9}

A4
=< i =0; liste.ElemanSayisi-1 ;1 >

Konum =i; T

DUR




Programin bellek kullanimi ve calisma hizi

 Programin calisma hizi karmasiklikla ifade edilir; bu kavram
zaman birimiyle ifade edilmeyip dogrudan islem adedi veya
dongu sayisiyla ifade edilir.

o Cunku, programin ¢alisma hizinda zaman miktari donanima
cok baglidir; dolayisiyla algoritmalari birbiriyle karsilastirmak
icin zaman miktarini kullanmak gercekci olmayip yanilgilara
neden olmaktadir.

* Bunun yerine, ilgili algoritmanin bilgisayar donanimindan
bagimsiz olarak kag adet islem veya donguyle
gerceklestirilebilecegi hesaplanir. Algoritma karmasikligi iki
acidan ele alinir.

- Zaman karmasikligi (Time complexity), algoritmanin sonuca
ulasmasi icin gerekli zaman hakkinda bilgi verir.

- Bellek (Alan) karmasikligi (memory(space) complexity) ise
algoritmanin ihtiya¢c duyacagi bellek miktari hakkinda bilgi verir.



Programlama Dilleri

 Programlama dili, yazilimcinin bir algoritmayi
ifade etmek amaciyla, bir bilgisayara ne
yapmasinl istedigini anlatmasinin tek tiplestiriimis
yoludur.

 Programlama dilleri, yazilimcinin bilgisayara
hangi veri Uzerinde islem yapacagini, verinin
nasil depolanip iletilecegini, hangi kosullarda
hangi islemlerin yapilacagini tam olarak
anlatmasini saglar.



Programlama Dilleri

* Programalama diliyle duz metin sekinde olan programa 'kaynak
kodu' (source code) denir.

» Makine dilinde olan koda da "ikili kod" (binary code) denir.

 Programlama dili uygulamasinda iki yaklasim vardir:

- Derleme (Compilation): programlama dilindeki ifadelerin calistiriimadan
once makine diline cevrilmesi, sonra da c¢alistiriimasi anlamina gelir.

- Yorumlama (Interpretation): programa dilindeki ifadeleri bir yandan
okuyup bir yandan makine diline gevrilmesi anlamina gelir.

- Derleme'nin faydasi daha hizli olmasidir. Cunkd makine diline cevirme
sadece ve sadece bir kere yapilmaktadir.

- Derlemenin zarari da, programdaki her degisiklikte once derlemeyi
sonra calistirmay gerekli kilmasidir. Sik degisiklik yapilan durumlarda
bu, programci i¢in ciddi bir sorundur.

- Perl, Basic ve PHP gibi diller yorumlamali iken C ve Pascal gibi diller
derlemeli dillerdir.



Programlama dilleri

* Acaba Java ve C# yorumlamali mi yoksa derlemeli
bir dil midir?
- Bu diller hem 'derlemeli’ bir dildir, hem de 'yorumlamalr'.

- Bu programlama dilleriyle yazilmis kaynak kodu, sanal
bir islemcinin anlayabilecegi makine koduna cevrilir. Bu
kod gercek bir makine kodu degildir.

- Sanal islemci Java veya C# catisini (framework)
kullanarak makine koduna cevirip calistirir.

- Eger isletim sisteminde framework yok ise uygulama
calismaz. Diger taraftan C uygulamasinin ¢alismasi icin
uygun bir igletim sistemi yeterlidir.

- Hatta Framework'un versiyonu bile calismay!
etkileyebilir.



IDE(Entegre Gelistirme Ortami)

Integrated Development Environment

* Bilgisayar programcilarinin hizli ve rahat bir sekilde yazilim
gelistirebilmesini amaclayan, gelistirme surecini organize edebilen
bircok arag ile birlikte gelistirme surecinin verimli kullanilmasina
katkida bulunan araclarin tamamini icerisinde barindiran bir yazilim
taradur.

« Tumlesik gelistirme ortamlarinda olmasi gerekli en temel ozellikler:

- Programlama diline gore sozdizimi renklendirmesi yapabilen kod yazim
editoru.

- Kod dosyalarinin hiyerarsik olarak gorulebilmesi amaciyla hazirlanmis
gercek zamanli bir dizelge.

- Tumlesik bir derleyici, yorumlayici ve hata ayiklayici.

- Yazilimin derlenmesi, baglanmasi, ¢alismaya tumuyle hazir hale gelmesi ve
daha bircok ek isi otomatik olarak yapabilmek amaciyla klucuk insa araclari.

» En bilinen tumlesik gelistirme ortamlarina ornek olarak Eclipse,
Microsoft Visual Studio, Dev-C++, NetBeans gibi ortamlar verilebilir.



Veritabani ve SQL

» Veritabani, bilgilerin belirli bir disiplin altinda

sa
bu
sa

Klanmasi ve gerektiginde hizli bir sekilde aranip
unmasi/sorgulanmasi icin gelistirilmis bir

Klama/sorgulama sistemidir.

e SQL (Structured Query Language) ise bir sorgulama
dilidir; veritabani ile etkilesimin kotarilmasi, veritabani
veri yapisinin tanimlanmasi, veritabanina veri
yazma/sorgulama islemlerinin yapilmasini saglar.

» VeriTabani Yonetim Sistemi, bu islemleri yonetir.

« VTYS amaci kullanicinin belirledigi verileri hizli ve
dogru bir sekilde fiziksel ortama yazmak ve ayni
ortamdan hizli ve dogru bir sekilde tekrar elde etmektir.



Veritabani ve SQL

« SQL standart bir sorgulama dili olup Access,
Microsoft SQL Server, MySQL, ORACLE,
SYBASE, Ingres gibi bircok VTYS tarafindan
desteklenmektedir;

» ORACLE, SYBASE ve Ingres profesyonel
anlamda veritabani yonetim sistemleridir; hem
tasarim ortami sunarlar hem de uygulamanin
etkin bir sekilde calismasini saglarlar.

 MySQL acik kaynak kodlu bir VTYS’dir. Ancak
Oracle tarafindan satin alinmistir.



Parcala Fethet Yontemi (Divide and Conquer)

* Bu yontem algoritma analizinde ¢ok kullanilan, bir
algoritmayi tahlil etmek veya yeni bir algoritma
olusturmak icin kullanilan yaklagsimlardan birisidir.

* Bu yaklasima gore problem ufak ve cozulmesi
nispeten daha kolay olan parcalara bolunur. Her
parca ayri ayri cozuldukten sonra sonuclar
birlestirilerek genel problemin cozumu elde edilir.



« Istemciyi, sunucudan ayiran
bir ag mimarisidir. Agdaki
tum kaynaklar server'a
baglidir ve ag kaynaklarinin
tek sorumlusu server'dir.

Eger server isterse, bu
sorumlulugu agdaki diger
makinalara verebilir veya
hepsini kendi kullantr.

Agdaki diger makinalar
ancak server uzerinden aga
baglanabilir ve server'in
verdigi erisim izinleri
dahilinde ag kaynaklarindan
faydalanabilir.

Server

Hub

—

o

—

Client 2

.‘ o

—

Client 3. . .



e Bu fikrin pek cok cesitli
uygulamasi olmasina karsin, en
glizel 6rnegi Internet Gizerindeki
Web sayfalaridir. Bir web sayfasi
Incelenirken, bilgisayar ve web
tarayicisi istemci olarak
adlandirilir.

» \Web sayfasini depolayan gelismis
bilgisayarlar, veritabanlari ve
uygulamalar da sunucu olarak
adlandirilir.

« Web tarayicisi, web sitesinden bir
Istekte bulunur ve sunucu istenen

bilgileri toplar ve onu bir web sitesi

sekline getirerek web tarayicisina
geri yollar, kullanicilar da ekranda
web sitesini gormus olur.

Hub

—

—

.‘ o

Client 2

—

Client 3. . .



Kiyaslama Orneg;

* YUz tanima uygulamasl yazsaniz.

- CPU ve RAM kullanma miktari.

- Test verisi Uzerinde yuz tanima sayisi
« Ornegin 100 tane ylz goster, kacini taniyabildi.

- Isik etkisi (Isiktan ne kadar etkileniyor, bu probleme
ait 0zel bir kiyaslama)

- Kamera etkisi (Dis etmen, acaba kamera markasi,
turu yuz tanima islemini etkiler mi?)



Kiyaslama (Benchmarking)

e Klyaslama, aynl igi yapan iki programin veya
yazilimin evrensel anlamda ornek veriler
uzerinde calistirilarak basarimlarini
karsilastirmaktir; kiyaslama donanim igin de
yaplilabilir. Bir yazilimda kiyaslama kriterleri:

- Kullandigi CPU miktari
- Kullandigi RAM miktari
- Kullandigi Disk miktar

- Yanit verme suresi
- Ayni anda yapabilecegi maksimum islem sayisi
- Agin band genisligine etkisi



Bir kiyaslama orneqi

o Sikistirma programlarindan WinRAR mi WinZip
mi iyidir?
- Hangisi daha iyi sikistiriyor. (Disk)

- Hangisi daha kisa surede sikistiriyor. (Yanit verme
suresi)

- Hangisi daha sistem kaynaklarini (CPU, RAM)
kullaniyor.

- 9'ten fazla sikistirma islemi yapinca yukaridaki uc¢
testi tekrarla.

- Ayni islemler agma igslemi icinde tekrarlanir.



	Slayt 1
	Slayt 2
	Slayt 3
	Slayt 4
	Slayt 5
	Slayt 6
	Slayt 7
	Slayt 8
	Slayt 9
	Slayt 10
	Slayt 11
	Slayt 12
	Slayt 13
	Slayt 14
	Slayt 15
	Slayt 16
	Slayt 17
	Slayt 18
	Slayt 19
	Slayt 20
	Slayt 21
	Slayt 22
	Slayt 23
	Slayt 24
	Slayt 25
	Slayt 26
	Slayt 27
	Slayt 28
	Slayt 29
	Slayt 30
	Slayt 31
	Slayt 32
	Slayt 33
	Slayt 34
	Slayt 35
	Slayt 36

