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Ozet: Bilgisayar donanimlari, yazilimlarin ihtiyaglarma cevap vermekte zorlanmaktadirlar. Donanim
parcalarindaki hafiza ya da bit derinligi arttirilabilirken islemci hizi neredeyse fiziksel limitlere ulagmistir.
Donanim iireticileri fiziksel limitlere dayanan iglemci hizi yerine, bilgisayarlarda kullanilan islemci sayisimni
arttirmaktadirlar. Bilgisayar yazilimlarinin ¢ok islemcili bilgisayarlardan daha verimli yararlanabilmesi icin
paralel olarak programlanmasi gerekmektedir. Bir yazilimin nasil paralel olarak programlanabilecegi yazilimin
kendisiyle dogrudan ilgilidir. Genelde her yazilim ¢esitli algoritmalarla paralellestirilebilir. Giinlimiizde paralel
programlamada kullanilan 3 temel algoritma bulunmaktadir. Bunlar; b6l ve yonet, paralel isaret¢i teknikleri ve
randomizasyon. Sonu¢ olarak her paralel programlama algoritmasinin kendine 6zgii kullanim alani
bulunmaktadir. Hangi algoritmanin kullanilacagi ya da programn paralel programlamaya uygun olup olmadig1
programin yapisiyla dogrudan ilgilidir. Cok ¢ekirdekli islemcilerin kisisel ve tasmabilir bilgisayarlarda dahi
yayginlagsmasi paralel programlamaya duyulan ihtiyaci ve bu alanda yapilan aragtirmalarin 6nemini her gecen
giin arttrmaktadir.

Anahtar Sozciikler: paralel programlama, algoritma, b6l ve yonet, parallel isaret¢i teknikleri, randomizasyon

Basic Algorithms Used in Parallel Programming

Abstract: Computer Hardware usually cannot meet the needs of software. While memory amount or bit depth in
computer hardware can be increased, processor speed has almost reached the physical limits. Hardware
manufacturers increase the number of processors used in computers instead of processor speed based on physical
limits. Computer software should be programmed in parallel in order to benefit from multi-processor computers
more efficiently. How to develop a parallel programmed software is directly related with the software itself.
Almost all software can be parellalizable with the help of several algorithms. There are three basic parallel
programming algorithms which are divide and conquer, parallel pointer techniques and randomization. As a
result, every parallel programming algorithm has specific use area. Presence of multi-core processors even in
personal and portable computers increases the need and importance of parallel programming day by day.

Keywords: parallel programming, algorithm, divide and conquer, parallel pointer techniques, randomization.

1. Giris yapilabilmektedir. Bir islem bitmeden diger bir islem

calistirilamaz. Seri programlamanmn ¢aligma mantig,
Sekil-1’de gosterilmistir[1].

l islemler
™ ™

Sekil 27. Seri Programlama Caligma Mant1g1

Giliniimiiziin hizla gelisen teknolojisi bilgisayarlar,
yazilimlarin ihtiyaglarma cevap vermekte
zorlanmaktadirlar. Yazilimlar her gecen giin daha fazla
hafiza, daha hizli grafik karti ve daha hizh
bilgisayarlara ihtiya¢ duymaktadirlar. Daha fazla
yariiletken kullanarak hafiza arttirilabilmektedir. Fakat
bilgisayarlarin hizi fiziksel limitlere dayandigi icin
saat hizin1 arttirmak iglemcinin yanlis islem yapmasina
ya da 1smarak yanmasina sebep olmaktadir. Bu sorunu
¢ozmek i¢in miihendisler daha fazla islemciyi paralel
olarak ayni ig tlizerinde calisacak sekilde iiretmeyi
basarmiglardir. Giliniimiizde akilli cep telefonlarinda

T3 T2

Seri programlamada her bir islem sirayla islendigi ve
her bir islem adimi i¢in ayr1 bir zaman ihtiyact oldugu

bile cift c¢ekirdekli islemciler olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu paralel islemci mimarisini etkin
olarak kullanabilmek i¢in yazilimlarm paralel olarak
programlanmasi  gerekmektedir.  Peki,  “paralel
programlama” nedir?

Yapilacak olan islemin tek bir bilgisayarda ve tek
islemci lizerinde calistirilmasina “Seri Programlama”
denir. Burada aym1 anda sadece tek bir islem

icin, seri programlamada performans ve verimlilik gibi
kisitlamalar gdzlenmektedir.

Paralel programlama ise, bir problemi ¢dzmek igin
birden fazla bilgisayar kaynaklarinin ayni anda
kullanilmasidir. Bir iglem ¢oklu islemci kullanarak
calistirilir ya da coklu gekirdek teknolojisine sahip
islemci iizerinde gerceklestirilir. Bir problem pargalara
ayrilarak ayni zamanda ¢Oziilebilir. Her parga farkli
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islemci iizerinde ayni anda ¢alistirilir. Paralel
programlamanin  ¢alisma  mantigi,  Sekil-2’de
gosterilmistir[1].

Problem Iglemler
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Sekil 28. Paralel Programlama ¢aligma mantigt

Bilgisayarlar genel olarak seri yani her defasinda bir
komutu yerine getirecek sekilde programlanirlarsa da,
performans ve etkinligin artirilmasi amaciyla paralel
programlama gelistirilmistir. Paralel programlama
isleme stirecini parcalara bolmekte, her bir komut es
zamanli olarak farkli islemciler (microprocessors)
tizerinde calistirilmaktadir. Bu islemciler tek bir
makine iizerinde olabilecegi gibi bir ag ile bagh
bilgisayarlar {izerinde de olabilmektedir. Boylece her
bir islemciye diisen islem sayisi1 azaltilarak islem
sliresini azaltmak miimkiin olmaktadir [2].

Paralel programlama aracilifiyla daha biyik
problemler daha kisa siirelerde ¢6ziime ulastirilmakta
ve performans arttirilabilmektedir. Paralel

programlama ydntemi, bilimsel gelismelerle beraber
ortaya ¢ikan karmasik ve biiyiikk problemlerin
¢Oziimiinde problemlerin farkli kisimlarmi farkli
islemcilere boliistirerek gereksinim duyulan hizlanma
ve etkinligin saglanmasinda yardimc1 olmaktadir [3].
Paralel programlamada bir problemin ¢odziimi
asagidaki adimlarla gegeklestirilir;

1)Problem pargalara boliiniir,

2)Bu pargalar esit zaman araliklarma boliindir.

3)Her problem parcast farkli iglemcilerde, ayn1 anda
senkronize olarak isleme alinir ve programlama
gerceklestirilir.

Paralel programlamanin en temel tercih sebepleri
bellek kullanimmi en uygun sekilde gerceklestirerek
bilgisayardaki yavaglamalar1 engellemesi ve tek
islemcinin  yerine ¢oklu (¢ift, dort, vs.) islemci
kullanilmasi ile sicaklik artisinin engellenmesidir. Bu
sayede bilgisayarlar hesaplamalari hizli bir sekilde
yapabilmekte ve bu bilgisayarda performans artisi
saglamaktadir.

1.1. Paralel Programlamanin Tarihcesi

Paralellik ile ilgili ilk fikirler, ilk olarak 1958’de IBM
arastirmalarinda niimerik hesaplamalarin
yapilabilecegi fikrini ortaya atan John Cocke ve Daniel
Slotnick ile ortaya ¢ikmuistir.

e 1960’a gelindiginde Novosibirsk Matematik
Enstitiisinden (IMN) E. V. Yevreinov’un
birbirine baglantili sekilde programlanabilen
paralel mimarileri tasarlamasiyla paralel
kavrami yeni bir boyut kazandi.

e 1964’de ise Daniel Slotnick Lawrence
Livermore National Laboratuarlarinda
kullanilmak {izere biiyiik-paralel makineleri
gelistirdi.

e 1967°de Gene Amdahl ve Daniel Slotnick

AFIPS Konferansinda paralel islemlerin

olasiligryla ilgili bir makale yaymladilar. Bu

paralellik ile ilgili olan tartigma konusu daha
sonra “Amdahl Kanunu” olarak adlandirildi.
1983’te Goodyear Aerospace NASA Goddard

icin Massively Paralel Processor (MPP)
gelistirdi.
e 1985te David Gelernter Linda paralel

programlama sisteminin temellerini ortaya
koydu.

e 1986’da Parallel Virtual Machine (PVM)
projesi dagitik bilgisayarlarda gerekli olan
yazilimlarin kullanilabilmesi i¢in gelistirildi.

e 1993te IBM, RISC RS/6000 islemcisine
dayal1 ilk SP1 Powerparallel sistemi piyasaya
strdi [2].

2. Paralel Programlama Algoritmalar

Bugiiniin ¢ogu algoritmalar1 ardisik sekilde isler diger
bir ifade ile seri programlama mantigindadir, yani, her
basamagin tek bir iglemden olustugu bir dizi adimi
belirtirler. Bu algoritmalar temel olarak ardisik bir
bigimde islemleri yiiriiten bugiiniin bilgisayarlarina
uyumludur.

Arastirmacilar ~ “paralel”  bilgisayarlarda ve/veya
islemcilerde bir adimda ¢oklu islemleri yiiriiten
bilgisayarlar ve programlar gelistirerek daha uygun
maliyetli, daha hizli ve verimli gelismeler
hedefliyorlar.

Paralel bir makinede ya da islemcide bir islemi etkili
bir sekilde ¢ozebilmek i¢in, her adimda ¢oklu islemleri
belirleyebilen bir algoritma tasarlamak gereklidir.
Ornegin, n elemanh bir A dizisinin toplammi
hesaplamay1 ele alalim. Standart algoritma, toplami
dizinin ilk elemanindan son elemanma kadar tek bir
gecis yaparak, o zamana kadar goriilen sayilari isleyen
bir toplami tutarak hesaplama islemini gerceklestirir.
Buna karsin paralel olarak ¢ok sayida islemi yiiriiten
toplami hesaplamak icin bir algoritma tasarlamak zor
degildir.

Paralel bir bilgisayarda, paralel bir algoritmadaki
islemler farkli islemciler tarafindan es zamanli olarak
yiiriitiilebilir. Dahasi, tek islemcili bir bilgisayarda bile
bir algoritmadaki paralellik c¢oklu islevsel birimler,
ardigtk diizendeki iglevsel birimler, ya da ardisik
diizenli bellek sistemleri kullanarak isletilebilir. Bu
nedenle, ¢oklu isletimleri yiritmek ig¢in bir
algoritmadaki paralellik ve herhangi bir belirli
bilgisayarm imkanlar1 arasinda bir ayrim yapmak
onemlidir. Tabi ki, paralel bir algoritmanmn her tiir
bilgisayarda verimli bir sekilde c¢aligmasi igin,
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algoritma en az bilgisayar kadar cok paralellik
icermelidir, aksi halde kaynaklar yararsiz kalabilir.
Fakat karsit her zaman gegerli olmaz, bazi paralel
bilgisayarlarda algoritma ¢ok sayida paralellik igerse
bile tiim algoritmalar1 verimli olarak yiiriitemez.

Bilgisayarlar paralelligin bazi formlarmni kapsadikga,
algoritma tasarimindaki vurgu seri algoritmalardan
paralel algoritmalara yoneldi.
Bu alandaki gelismeler su sekilde siralanabilir;

e Hesaplamanin paralel modelleri,

o Paralel algoritmik teknikler,

e  Paralel karmagiklik teorisi.
Paralel programlamada aynen seri programlamada
oldugu gibi c¢esitli algoritma teknikleri vardwr. Bu
teknikler karsilagilan problemin durumuna goére
farkliliklar gosterir. Bu algoritma tekniklerinden en
¢ok kullanilan1 ve bilineni bdl ve yonet, paralel isaretci
teknikleri ve rastgelelestirme algoritmalaridir.

2.1. Bol ve Yonet (Divide & Conquer)

“B6l ve Yonet” terimi basitce biiylik topluluklari
kiiciiklere ayrmak ve onlar1 yonetmek demektir. Bu
eski yoneticiler ve krallar tarafindan kendi vilayetlerini
yonetmek ve hatta yeni yerler fethetmek icin
kullanilan teknikti. Vilayetleri din, is, kast ya da
mezhep gibi farkli adlara bolerlerdi[4].

Bo6l1 ve Yonet algoritmasi, orijinal problemi daha kolay
¢ozmek icin, problemi alt problemlere bdlen, boliinen
alt problemleri ¢6zen, orijinal problemin ¢oziimiinii
olusturmak i¢in, alt problemlerin ¢oziimlerini
birlestiren bir algoritmadir[5].

Bol ve yonet paradigmasi program modiilaritesini
yiikseltir, genellikle basit ve verimli algoritmalara yol
acar. Bu nedenle sirali algoritma tasarimcilari igin
glicli bir ara¢ oldugu kanitlanmistir. B6l ve yonet
paralel algoritma tasarimi daha da Onemli bir rol
oynamaktadr. ik adimda olusturdugunuz alt
problemler genellikle bagimsiz oldugundan, bunlar
paralel olarak ¢oziilebilir. Genellikle alt problemler
Ozyinelemeli olarak ¢o6ziilir ve bdylece bir sonraki
bolme adiminda paralel olarak ¢oziilecek daha ¢ok alt
problem elde edilir[5].

Ancak bilinmelidir ki, yliksek derecede bir paralel
algoritma elde etmek icin, b6l ve yonet’in bolme ve
birlestirme adimlarmin paralelize (birlikte
yiritilmesi) olmast  gerekir. Orijinal problemi
miimkiin oldugunca ¢ok sayida alt probleme bolerek,
paralel olarak ¢6zmek paralel algoritmalarda oldukca
yaygindir. Paralel Bol ve Yonet Ornegi icin, swrali
Merge Sort algoritmasi diisgiiniin. Merge sort, n adet
girilmis eleman: alir ve onlar1 swralayarak geri verir.
Bu algoritma, n elemanli bir dizi iki pargaya boliiniip,
bolinen her dizi 6z yineli olarak siralanip ve
siralanmis yar1 diziler tekrar birlestirilerek ¢aligir[5].
Merge Sort’un sirali ¢aligma zamanini analiz etmek
icin, n/2 elamanli iki swrali dizi O(n) siirede
birlestirilebilecegi unutulmamalidir.

Dolayisiyla ¢aligma siiresi belirtilebilir,

n
() = T(E) + 0(n),n>1
0(1), n=1

Burada ¢6ziim

T(n) = O(nlogn)
Paralel bir algoritma olarak tasarlanmig olmasa da,
merge sort onlar1 paralel yapilmasima olanak taniyacak
iki bagimsiz 6z yineleme oldugundan, dogal paralelligi
vardir[5].

Algoritma: mergesort(A)

1. if (|A]=1) then return A
2. else
3. inparallel do
4. L := mergesort(A[0..|Al/2))
5. R :=mergesort(A[JA|/2..|A])
6. return merge(L,R)
W(n) = 2W (E) +0n)
2

b =max (0 (3).0 (5)) + 0

n
=D (E) +0(n)
Beklendigi gibi, bu algoritmanm ¢6ziim igin gerekli
olan zaman karmasikligt W(n)=O(n logn)’dir, sirali
ardigik algoritmasi i¢in de zaman aynidir. Derinlik i¢in
¢6ziim D(n)=0(n), fakat bu ¢oziimden daha kiigliktiir.
Bir algoritmanin paralelligini, derinligine ¢alisma
orani olarak tanimlariz. Bu nedenle iyi olmasa da bu
algoritmanm paralelligi O(n log n)’dir. Burada ki
sorun birlestirme admminmn swrali kalmasidir ve
performans sorunu oldugudur. Daha once belirtildigi
gibi bdl ve ydnet algoritmasinin paralelligi, bolme
ve/veya birlestirme adimlarinm paralellestirilmesi ile
genellikle  iyilestirilebilir. ~ Paralel  birlestirme
kullanilarak siralanmig iki dizinin, karmagikligi ve
derinligi birlestirilebilir[5].
Bu birlestirme algoritmasi kullanarak, birlestirme
derinliginin yinelenmesi
D(n) = D(3) + O(log log n),
D(n) = O(log n log log n) olur.
Pipelined B6l ve Yonet teknigi kullanilarak, Merge
sort’un derinligi O(n log n) azaltilarak O(log n)’e
indirilebilir. Buradaki esas fikir, {ist 6z yineleme
adimlarmi tamamlamadan birlestirmenin en st
seviyede baglamasidir. Bo6l ve fethet, paralel
problemlerin ¢o6ziimii igin gelistirilmis en giicli
tekniklerden biri oldugu kanitlanmigtir[5].

2.2. Paralel isaretci Teknikleri

Listeler, agaclar, graflar gibi geleneksel swrali
tekniklerin bir ¢ogunu paralel tekniklere c¢evirmek
kolay degildir. Ornegin bagh liste elementlerin
dolagmak, agac¢ diigiimlerini swrali gezmek, graflarda
derinlik oncelikli dolagmak sirali tekniklerdir. Sans
eseri bu teknikler, neredeyse ayni kuvvetteki paralel
tekniklerle genellikle yer degistirilebilir. [5]
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2.2.1. isaretci Atlama

Paralel algoritmalarin tasarimi, is karmasikligini en
aza indirecek diizeyde olmasi onemlidir. Isaretci
atlama teknigi bagh liste ve agac yapilart igin
kullanilan yaygim bir teknik olup paralel programlama
tekniklerinde sik kullanilan bir yontemdir [6]. Basit
olarak ifade etmek gerekirse islem dizisinde bir
elemanin adresini digerinin degerine atama iglemidir.
Ormek bir algoritma yapis1 asagida ve ilgili iterasyon
dagilimu sekil 3 ‘de verilmistir [7].

Forall iel:ndo

S[i] € PIi]

While S[i] # S[S[i]] do
S[i1<S[slil]
Endwhile

Enddo

ISR AN

Sekil 3. ki Agac (Tree) Ve 13 Basucu Noktasinin Uc
Iterasyon Dagilimi

2.2.2. Euler Tur

Yonlendirilmis graflarda Euler turu her bir diigiimiin
bir kez ziyaret edildigi graf dolasma turudur. Yonsiiz
grafta zit yondeki iki tane diigim ile yer degistirir.
Yonsiiz agacta Euler turu agacm g¢evresini dolasirken
her bir diiglimii bir agag1 inerken, bir yukar1 ¢ikarken
olmak tizere iki kez ziyaret eder. Agacgtaki Euler turu,
temsil eden bagli yapiy1 koruyarak her bir alt agacin
miktar1 gibi agagtaki bazi1 Ozellikleri hesaplamak
miimkiindiir. Bu teknik agacm derinliginden bagimsiz
olarak paralel derinligi ve sirali isi kullanir. Euler turu,
derinlik oncelikli dolasma gibi, standart aga¢ dolasma
teknikleri yerine kullanilabilir[5].

2.2.3. Graf Kiiciiltmesi

Graf kiigliltmesi, grafin orijinal yapisini koruyarak
daha kiiciik boyutlara indirmeye yarar. Genellikle graf
kiiciiltme operasyonu gerceklestirdikten sonra problem
kiiciiltiilen ~grafta Ozyinelemeli olarak ¢oziiliir.

Kiigiiltiilen graftaki problemin ¢oziimii, sonug
¢oziimiinii olusturmakta kullanilir. Ornegin, bir grafi
onu olusturan pargalara ayirmanin bir yolu diigiimleri
komsu diiglimlerle birlestirerek kiigiiltiilmiis graftaki
bilesenlerin  baglantilarm1  bularak ve kiigiiltme
islemini geri alarak yapilir. Bir ¢ok problem agaclari
kiigiilterek ¢oziilebilir. Boyle bir durumda da bu
teknige agac kiigiiltme teknigi denir. [5]

2.2.4. Kulak Aynistirma
Bir grafta kulak ayristirma, graftaki koselerin
parcalanarak  swrali  yol  koleksiyonu  haline

getirilmesidir. Ilk yol cember, digerleri kulak olarak
isimlendirilir. Her bir kulagin bitis noktast onceki
yollara baglanir. Bir graftaki kulak ayristrma bir kez
bulundugunda, iki noktanin ayni ¢ember iizerinde yer
aldigini belirlemek zor degildir. Bu bilgi ikili, ii¢li ve
¢oklu baglantililigi belirlemek igin algoritmalarda
kullanilabilir. Kulak ayristirma, grafin yapisindan
bagimsiz olarak logaritmik derinlik ve smralt is
kullanilarak paralel olarak bulunabilir. Bdylece bu
teknik derinlik Oncelikli arama gibi problemlerin

¢oziimiinde  standart swrali  tekniklerin  yerine
kullanilabilir. [5]

2.3. Rastgelelestirme (Randomization)

Paralel algoritmalarda rastgele sayilar kullanilir.

Islemciler rastgele sayilari kullanarak genelde iyi
sonuglara ulagsmak amaciyla komutlar1 yerel olarak
isleyebilirler. Rastgele sayilarin paralel
programlamada en yaygin kullanilan 3 Ornegi;
ornekleme, simetri kirilmasi ve yiik dengelemedir.

2.3.1.0rnekleme

Rastgeleliligin paralel programlama kullaniminin bir
¢esidi de bir element setinden temsilci Ornegin
secilmesidir. Genellikle problem segilen bu o6rnekle
¢oziiliir. Bu 6rnekte kullanilan ¢6ziim yontemi, orijinal
veri setinin ¢6ziimil i¢in bir rehber olusturmus olur.
Ornegin, elimizde bir tamsay1 kiimesi var ve biz bunu
siralamak istiyoruz. Bunu tamsayr kiimesini alt
kiimelere bolerek ve her bir kiimeyi kendi iginde
siralayarak bu isi yapabiliriz. Bu algoritmanin iyi
caligmasi igin, kiimelerin birbiri ile Ortiismeyen sayi
degerleri ile temsil edilmesi ve her bir kiimenin
yaklasik olarak esit sayida anahtar igermesi
gerekmektedir. Rastgele orneklem, aralik smirlarinin
belirlenmesinde kullanilir. Oncelikle her bir islemci
kendi rastgele Orneklem anahtarlarmi secer. Sonra
secilen biitlin anahtarlar birlikte siralanir. Son olarak
bu anahtarlar sinir degerler olarak kullanilir. Bu tarz
rastgele Ornekleme ayrica bir¢ok paralel hesaplama
geometrisinde, graflarda ve kelime eslestirme
algoritmalarinda da kullanilmaktadir.

2.3.2. Simetri Kirilmasi
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Rastgeleliligin  bir baska kullanim1 da simetri
kirlmasindadir.  Ornegin, bir c¢izgede bagimsiz
digimler setinin seg¢ilmesi problemini distinelim.
(birbiri ile komsu olamayan diigiimler seti bagimsiz
diigiimlerdir.) diger biitiin diigiimlerle paralel olarak
her bir diigiimiin bagimsiz diigiimler setine katilip
katilmamas1 gerektigine karar verilmesi gerektigini
disiiniin.  Eger diglimlerden birisinin  bagimsiz
diigiimler setine katilmasina karar verilirse, ona komsu
olan diger biitiin diiglimlerin sete katilmamasi
gerekmektedir. Eger her bir diiglimiin yerel yapisi
ayniysa, her bir digiim esit sayida komsuya sahipse,
hangi diigiimlerin sete katilacagma anlik olarak karar
vermek oldukg¢a zordur. Boyle zor bir ¢ikmaz durum,

digiimler arasmdaki  simetriyi  kirmak  i¢in
rastgeleliligin kullanilmasiyla ¢6ziilebilir[8].

2.3.3. Yiik dengeleme

Rastgeleliligin ~ tigiincti  kullanim  seklide  yiik

dengelemedir. Cok biiylik miktardaki veri kiimesini
yaklasik olarak esit biiylikliikte alt kiimelere hizlica
ayirmanin bir yolu da her bir maddeyi rastgele olarak
alt kiimelere atamaktir. Bu teknik en iyi, alt kiimelerin
ortalama boyutu en azindan logaritmik olarak ilk veri
kiimesinin boyutlarinda oldugu zamanlarda ¢aligir.

3. Sonug¢

Giliniimiizde kullanilan bilgisayar donanimlar1 ¢ok
¢ekirdekli olmasina ragmen, kullandigimiz
yazilimlarin ¢ok az bir kismu paralel olarak

programlanmigtir. Bu sebeple seri programlanan bu
yazilimlar donanimi etkili olarak kullanamamakta ve
kullanicinin zaman kaybetmesine sebep olmaktadir.
Paralel  programlamada 3  temel algoritma
kullanilmaktadir. Paralel programlama
algoritmalarmm kendine 6zgii kullanim  alani
bulunmaktadir. Hangi algoritmanin kullanilacagi ya da
programm paralel programlamaya uygun olup
olmadig1 programin yapisiyla dogrudan ilgilidir. Bu
sebeple  herhangi  bir  paralel  programlama
algoritmasinin digerinden daha iyi ya da koti
oldugunu soylemek miimkiin degildir. Fakat paralel
programlamanin temel mantiginda bir problemi kiigiik
pargalara aymrmak oldugu i¢in en sik kullanilan
algoritmanm “bdl ve yoOnet” algoritmasi oldugu
sOylenebilir. Cok c¢ekirdekli islemcilerin kisisel ve
tagmabilir bilgisayarlarda dahi yaygmlagmasi paralel
programlamaya duyulan ihtiyaci ve bu alanda yapilan
aragtirmalarin 6nemini her gegen giin arttirmaktadir.
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