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ETKİNLİK ANALİZİ
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��� ������������� ;���/ !� �#� �
�
��
��� $�������
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1.2.2. Master-Slave Modeline Dayalı Çalışmalar
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1.2.3. Fine-Grained Modeline Dayalı Çalışmalar
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1.2.4. Coarse-Grained Modeline Dayalı Çalışmalar
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1.2.5. Uygulamalar
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2. BÖLÜM

SERİ ve PARALEL HESAPLAMA

2.1. Giriş
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2.3.2.1. Paralel Algoritmaların Tasarım ve Uygulanması
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2.3.2.2. Paralel Algoritmaların Performanslarının Değerlendirilmesi
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2.3.3. Paralel Programlama
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2.3.3.1. Paralel Programlama Modelleri
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2.3.3.2. Paralel Programlama Dilleri ve Paralelleştirme Metotları

0����
� 	��'�������� ��$���� %
 '
��
)�
������� ���� ���)�� #����� ���
�
������ �������

	��'������� �������) 	����
��
����
� �
��
#�"��
��� )���������$�� #
�� ��� 	����
�

	��'������� ���� �
�"�� 
����
$� #��� �
%"�� 	��'������� ����
���
 	����
�

	��'������� )���������� ��'���#�� (0I� 5	
�(0 '��� ) � 	���
�
��� 
)�
��
$�



-O

�
)����
 ���������

5������) 	����
��
����
� �
��
#�"��
�� 	��'����� )�#��) )����� ������ 
�
�
)

	����
��
������
����� )�$������ �
����
#
�
) #��� 	��'���"������ ���
)��R
�� ��


	����
��
�����
 #�	����� [*B+\� �� �
��
#�"��
� '
�
���)�
 )����)� �<�' �
�

 �
���
 #������������� ��"�) #�	���� ����������� �������) 	����
��
�����
 #�	��

�
��
#�"��
��� 	
�������$���� #
�
�� )���� 
�)��� �������� #<� ��
���� 4
��

'
��������
� 	����
� 	��'������� ����
�� �$
 ' �"
� 	����
� ��)��
�
��� �
$�	����

' ��
����
� ���� ����� #�����������$��� ���)������������� �� $
�
	�
 )�������

)���#���� %
 )�� '
�������
 %
��������� �)��"� 	���� ����������� 7�A����# &������ %


Q07 �� ������ '
����������� 	����
� 	��'������� ����
���
 <��
) %
���
������

;
�� 	��'������� ����
���
 	����
� ) � 	���
�
��� 
)�
��
$�� 	����
� 	��'�������

'
��
)�
�����
) ���� )���# %
 	�	 �
� ��� #������ (0I %
 5	
�(0 ) � 	���
�
��

�� )����� 
� #�#'�� )��������� ) � 	���
�
�����



3. BÖLÜM

ESNEK HESAPLAMA YÖNTEMLERİ

3.1. Giriş
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3.2. Yapay Sinir Ağları
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3.2.1. Sinir Hücresi Modeli
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3.2.3. Yapay Sinir Ağları Çeşitleri
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3.3. Popülasyon Tabanlı Sezgisel Algoritmalar
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3.4.1. Yapay Arı Koloni Algoritması
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xij(t+ 1) = xij(t) + φij(xij(t)− xr1j(t)) TB�MU
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3.4.2. Guguk Kuşu Arama Algoritması
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xi(t+ 1) = xi(t) + α.S.(xi(t)− xbest(t)).rand() TB�,U
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3.4.3. Diferansiyel Gelişim Algoritması

0�	 ��$#�� ������� $
�'�$
� ��� ��'������ ���� ���
���$�#
� '
����� ��'������$�

��) �����) -++P #������ '
�������������� [,\� �! ��'������$� '
�
��) ��'������#�

�
��
���
������ 3
�
��) ��'������ �<� � %
)�<��
�� ���$����)� �
��
���)�
��
�

#���������)
�� �! ��'������$� �<� � %
)�<��
�� ���$����)� ���)����)������ ��

#���������)������ �! ��'������$���� 	�	 ��$#�� ������� ��� ��'������ ����$�

����#�$� ��
 ��������� �����) ��)����� #�	�������
)�
���� ��'������ ������� $ �
$�

��#��"� �	
���<��
� #������#�� 	�	 ��$#��� �#��
�����
#
 �������)������ �!

��'������$���� )��������� �	
���<��
 ����$#��� ��	������� %
 $
��� �	
���<��
������

�! ��'������$���� �
�
� �������� ��'������ -?�
 '<$�
����������



.*

�������+� . �! ��'������$���� �
�
� ��������
�� ������'�� 	�	 ��$#������ �����������$�
�� Q#'����) �
�
����� �
$�	�����$�
�� �
4

�
�� (���$#��K
�� N�	�������K
�� ;
��
K
�� 3 �"
��
�
K
	� 5����

(���$#��� �
%"�� %
)�<� � ���� 	����
��
 �
�
��
����� ��$�'
�
  �
������ ���

�
�
��
 �
���������
$����� �! ��'������$���� ���)�� ����$#�� �	
���<��
��

�������)������ !� #�#'�� )��������� ����$#�� �	
���<��
����
� ���� �!=����=*

���� �� �	
���<��
 �
����)���
 ����#�"�) �<� � %
)�<� �������� 	�	 ��$#�����

 � ���)�� �<� � %
)�<� $
���
�
) ��������� �)�$���� ���)�� �����	 <��
)�
�
�
) ���
�

%
)�<�
 
)�
��
$� ��
 #
�� ���) %
)�<�  �
������ �!=����=* ����$#�� �	
���<� 

!�����) TB�**U?�
 %
����������

vi(t) = xr1(t) + F (xr2(t)− xr3(t)) TB�**U
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3.4.4. Ateş Böceği Algoritması
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3.4.5. Gravitasyonel Arama Algoritması
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xi(t+ 1) = xi(t) + vi(t+ 1) TB�*OU

������ αi(t)� ���
)
� #�$�$� '
�
�� i?��"� �<� � � t ������)� ��� �
��������� %


!�����) TB�-+U ��
 �
$�	������

ai(t) =
Fi(t)

Mii(t)
TB�-+U

������Mii(t) 
#�
�$����) ) ��
$�� Fi(t)?�
 !�����) TB�-*U ��
 �
$�	����� ���
� ���
#�
�

���������� �#'������ ��$�'
�
 ������)����������� �
)�� 
�)��
����� ��	��������

Fi(t) =

NP∑
j=1,j �=i

rand()Fij(t) TB�-*U

Fij(t) �
�
�� �$
 �
����� ��� t ������ i?��"� ���
#�� j?��"� ���
#
 
�)� 
�
� �
)��

)�%%
����� %
 !�����) TB�--U ��
 �
$�	������

Fij(t) = G(t)
Mpi(t)xMaj(t)

Rij(t) + ε
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3.4.6. Parçacık Sürüsü Optimizasyon Algoritması
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3.4.7. Öğretme ve Öğrenme Temelli Optimizasyon Algoritması
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if f(xi(t)) < f(xr1(t))
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3.4.8. Gerçekleştirilen Algoritmaların Karşılaştırılması
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4. BÖLÜM

ALGORİTMALAR İÇİN PARALELLEŞTİRME MODELLERİ
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4.2. Master-Slave Modeli
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4.3.2. Göç Stratejileri
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4.4. Fine-Grained Modeli
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5.4.2. Göç Sıklığının Çözüm Kalitesine Etkisi
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5.4.3. Göç Topolojisinin Çözüm Kalitesine Etkisi
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İşlemci Sayısı

P
ar

al
el

H
ız

la
nm

a

 

 

D=100
D=500
D=1000
ideal

$�% f9

2 3 4 5 10 15 20
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20
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5.5. TLBO Algoritmasının Master-Slave, Coarse-Grained ve Hybrid Paralel
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5.5.2. Coarse-Grained PTLBO Algoritmasının İncelenmesi
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Değerlendirme Sayısı

Fo
nk

si
yo

n
D

eğ
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5.6. ABC, CS, DE, FF, GS, PSO ve TLBO Algoritmalarının Seri ve Paralel
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f1 B�O,!A*B *�,,!A*B B�O,!A*B *�M.!A*B B�O,!A*B *�M,!A*B B�.*!A*B -�-P!A*B
f2 *�O-!Z+* M�+.!Z++ B�+.!Z+* M�.O!Z++ P�B.!Z+* M�*M!Z++ C�MO!Z+* P�-C!Z++
f3 .�-*!Z+* .�O*!Z+* B�C.!Z+* B�MC!Z+* *�*B!Z+* *�O+!Z+* ,�M-!Z++ *�+C!Z+*
f4 *�C*!A*B *�,+!A*B *�*.!A*B *�O,!A*B *�C*!A*B *�BO!A*B -�PP!A+* .�-*!A+*
f5 C�B*!A** B�.C!A*+ -�MP!A*+ *�.-!A+O B�*B!A*B *�CB!A*B B�*B!A*B B�P-!A*.
f6 *�B*!A*- *�*,!A*B *�--!A*- C�,.!A*. *�*O!A*- C�,P!A*. B�+B!A+O -�M-!A+O
f7 +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++
f8 -�.C!A+* .�**!A+- -�B*!A+* B�.,!A+- -�.M!A+* .�++!A+- B�*+!A+* B�-*!A+-
f9 +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ *�OC!A** *�--!A**
f10 -�*-!A+* *�*-!Z++ .�-+!A+, -�+,!A+C P�C*!A+C ,�M+!A+C C�*M!A+. B�,,!A+.
f11 +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++
f12 +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++
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f1 .�++!Z+- -�**!Z+B .�PP!A*- ,�C-!A*- *�*.!A*B -�M*!A*B -�OP!A+C *�*O!A+C
f2 *�-*!Z+- O�,O!Z++ O�,O!Z+* C�+C!Z++ C�-P!Z+* C�M.!Z++ .�,*!Z+* P�P*!Z++
f3 -�C,!Z+M *�*,!Z+C *�CB!Z+- P�,+!Z+* -�*O!Z+- C�-.!Z+* B�*+!Z+- *�P+!Z+-
f4 B�OM!Z+- M�.*!Z+* .�+-!Z+- .�B+!Z+* .�C+!Z+- -�,C!Z+* P�B-!Z+- .�B*!Z+*
f5 B�MM!Z++ *�-B!Z+* B�MO!A+- .�.O!A+- O�,M!A+. B�+-!A+B M�*P!A+P *�MP!A+.
f6 -�+-!Z+* B�C-!A+* -�+*!Z+* M�**!A+* *�,O!Z+* .�M*!Z++ -�+P!Z+* B�.+!A+*
f7 -�B.!Z+. C�C*!Z+B M�+-!Z+- C�M-!Z+- B�.C!Z++ C�P+!Z++ B�BB!A+- *�,+!A+*
f8 *�BO!Z+* *�+M!Z+* B�O*!A+* *�,M!A+* *�P+!A+* -�P+!A+- *�.+!A+* -�..!A+-
f9 .�O-!A+* *�.,!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ *�+O!A*. ,�**!A*P *�CM!A+. B�+O!A+P
f10 *�.,!Z+B P�*P!Z+B *�BM!Z+* C�P.!Z++ P�-.!Z++ M�+B!Z++ -�.P!Z++ B�,,!Z++
f11 *�O-!Z+B O�.C!Z+B -�*-!Z++ -�M.!Z++ -�OO!Z++ C�+-!A+* *�,P!Z++ B�CP!A+*
f12 -�.,!Z+M O�OP!Z+M P�,*!Z+* -�.+!Z+* .�-M!Z+* -�++!Z+* *�*M!Z+* *�P,!Z+*
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f1 *�C.!Z+* M�O*!Z+* P�BB!A+* *�.B!Z++ -�C.!A+- *�+.!A+* P�M,!A*. *�*M!A*B
f2 O�OC!Z+* *�.C!Z+* *�OC!Z++ .�MM!Z++ M�MP!Z++ .�-B!A+* -�P+!Z+* *�P,!Z++
f3 -�*+!Z+P *�*B!Z+M *�BM!Z+- B�B-!Z+* *�PP!Z+- -�*+!Z+* *�OM!Z+- -�C*!Z+*
f4 ,�,P!Z++ B�CP!Z++ M�-+!A+* ,�*M!A+* *�BB!A+* M�+.!A+* *�C*!A*B *�*B!A*B
f5 B�-*!A+* B�OM!A+* *�MC!A+* B�-C!A+* -�,.!A*. -�,.!A*. -�,.!A*. O�M,!A*.
f6 P�.*!A+* M�PO!A+* B�CO!A+- -�+.!A+* *�*.!A*B P�,+!A*. B�MC!A+O -�OM!A*+
f7 +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++
f8 -�,+!A+- .�-,!A+B .�OP!A+- P�**!A+B ,�OP!A+- O�.C!A+B *�C.!A+* -�++!A+-
f9 +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ -�+C!A+O *�BO!A*+
f10 P�P.!Z++ .�,B!Z++ *�-+!Z++ -�-+!Z++ P�*B!A+* B�C*!A+- M�+B!A+* ,�C*!A+-
f11 B�OC!A+. -�+P!A+B +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++
f12 C�*O!A+O B�,C!A+, +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++
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f1 *�B-!A+B *�-P!A+. *�CP!A+B *�P*!A+. -�CP!A+B B�.*!A+. .�,C!A+B P�P.!A+.
f2 *�.+!A+* -�CP!A+- *�-,!A+* *�CC!A+- *�*,!A+* *�P,!A+- O�O,!A+- *�M.!A+-
f3 -�OO!Z+B .�PC!Z+B -�CM!Z+B B�OP!Z+B -�MO!Z+B .�.,!Z+B B�*C!Z+B .�+O!Z+B
f4 -�C-!Z+- .�PC!Z+* -�+M!Z+- B�+P!Z+* *�C+!Z+- B�PB!Z+* *�.M!Z+- -�.B!Z+*
f5 -�P,!A+B B�PC!A+B -�-P!A+B *�.-!A+B -�M,!A+B -�,P!A+. B�--!A+B P�BO!A+.
f6 .�MO!A+B -�..!A+. P�P+!A+B B�*-!A+. M�PP!A+B B�OO!A+. O�+M!A+B M�PB!A+.
f7 ,�MC!A+* *�CB!Z++ M�MC!A+- -�.O!A+* +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++
f8 O�,*!A+- *�PC!A+- -�O,!A+- P�BC!A+B O�-C!A+B -�+.!A+B .�PP!A+B *�+B!A+B
f9 M�*-!A+- .�+-!A+- *�+P!A+* M�PB!A+- *�.O!A+* P�OP!A+- -�CB!A+* ,�**!A+-
f10 M�*P!A+* *�M.!A+* *�*-!Z++ C�.M!A+* *�P,!Z++ *�,B!Z++ M�--!Z++ M�+C!Z++
f11 O�,M!A+C *�-O!A+C *�+.!A+B P�P,!A+B -�+O!A+M -�M,!A+C .�PB!A+M C�OO!A+C
f12 *�,,!A+B .�*+!A+B ,�+*!A+. -�C.!A+B *�+M!A+. *�-.!A+P -�B-!A+. B�,.!A+P
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f1 B�M+!Z+- *�OP!Z+- *�O*!Z++ C�*B!Z++ +�++!Z++ B�-,!A*. O�BM!Z++ B�C,!Z+*
f2 .�,+!Z+* ,�+P!Z++ P�PB!Z+* .�+P!Z++ M�+C!Z+* -�*B!Z++ M�,-!Z+* *�OO!Z++
f3 *�*B!Z+C *�CB!Z+C B�*P!Z+- B�-*!Z+- *�C-!Z+B *�PO!Z+B .�B-!Z+P B�.B!Z+P
f4 *�PM!Z+B C�P-!Z+* P�OO!Z+- P�OC!Z+* ,�.P!Z+* *�,+!Z+* P�+C!Z+* P�O*!Z++
f5 *�*O!Z++ *�,-!Z++ -�BO!Z++ .�-C!Z++ C�PM!Z+- P�B-!Z+* *�CC!Z+B M�MP!Z+*
f6 *�+*!Z+* -�B,!Z++ *�,C!A+, -�++!A+O *�*C!A+, C�M+!A*+ ,�P+!A+O P�OB!A*+
f7 M�MC!A+- -�.O!A+* *�BB!A+* C�*,!A+* +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++
f8 -�+C!Z+B -�BM!Z+- .�*P!Z+- *�,-!Z+- O�.P!A+- B�CC!A+- B�.-!A+- *�.-!A+-
f9 *�,.!Z+- *�+,!Z+* -�MC!A+C *�,O!A+, *�C-!A+C *�+P!A+, *�B*!A+C M�.B!A+O
f10 *�.B!Z+M B�+*!Z+P P�++!A+* -�,*!A+P P�+P!A+* *�.M!A+- P�B*!A+* P�PO!A+-
f11 ,�-O!A+B *�PO!A+- *�PP!A+- -�CP!A+- P�*,!A+B *�.*!A+- -�+C!A+B C�CM!A+B
f12 C�BM!A+- B�M-!A+* C�.+!A+- -�MC!A+* *�BM!A+B B�P*!A+B *�C*!A+B B�,C!A+B
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f1 *�CC!Z+. -�BM!Z+. ,�C,!Z+B C�B,!Z+B ,�..!Z+B .�P*!Z+B M�,,!Z+B B�O.!Z+B
f2 C�*+!Z+* *�-B!Z+* P�BC!Z+* *�*+!Z+* B�PM!Z+* *�.P!Z+* -�CC!Z+* *�P,!Z+*
f3 O�-.!Z+, *�MO!Z+O B�-,!Z+, C�.P!Z+, .�B+!Z+, M�O+!Z+, -�-+!Z+, B�C.!Z+,
f4 O�.*!Z+- ,�-,!Z+* ,�-B!Z+- C�M*!Z+* C�C.!Z+- ,�-C!Z+* C�.M!Z+- C�P,!Z+*
f5 ,�*.!Z+* P�OB!Z+* C�*B!Z+* P�+-!Z+* P�B.!Z+* B�-+!Z+* P�-B!Z+* B�,+!Z+*
f6 *�OB!Z+* *�O-!A+* *�,,!Z+* -�+B!Z++ *�M,!Z+* .�OC!Z++ *�+O!Z+* M�CM!Z++
f7 *�MM!Z+B C�-B!Z+- -�+P!Z+- *�O*!Z+- .�C.!Z+* .�O+!Z+* *�O-!Z+* .�P.!Z+*
f8 .�C+!A+* O�*C!A+* B�O,!A+- -�.P!A+- -�C*!A+- C�CP!A+B -�C+!A+- M�++!A+B
f9 *�*B!Z+* P�M.!Z++ B�BB!A+* *�,+!Z++ *�*C!A** P�.-!A** O�B.!A+C P�+*!A+M
f10 *�-,!Z+B M�P-!Z+B *�-C!Z+* .�-B!Z+* *�MO!Z++ B�MC!Z++ .�BB!Z++ M�C*!Z++
f11 C�.B!A+* M�-O!A+* *�,*!A+* B�-P!A+* *�,B!A+* B�M,!A+* *�P-!A+* -�BO!A+*
f12 *�+,!Z+* *�M+!Z+* C�.P!A+* *�+,!Z++ .�,B!A+* *�+-!Z++ O�-C!A+- .�.C!A+*
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f1 *�-B!Z+P -�+O!Z+. *�-,!Z+. C�-C!Z+B *�+-!Z+B *�P,!Z+B O�*+!Z+- *�C+!Z+B
f2 O�MO!Z+* *�-C!Z++ O�PP!Z+* *�PO!Z++ O�-P!Z+* -�+.!Z++ ,�,M!Z+* -�B*!Z++
f3 B�+.!Z*+ O�O+!Z+O -�PO!Z+O *�.O!Z+O *�B,!Z+, -�B-!Z+, -�P.!Z+C C�+B!Z+C
f4 *�*M!Z+B C�-O!Z+* ,�MP!Z+- B�,C!Z+* C�CC!Z+- P�+B!Z+* C�**!Z+- .�+B!Z+*
f5 *�+P!Z+B *�P.!Z+- *�B-!Z+- C�++!Z+* *�O,!Z+* *�OP!Z+* ,�OP!Z++ *�**!Z+*
f6 *�O,!Z+* *�BP!A+* *�O-!Z+* *�.,!A+* *�,,!Z+* -�--!A+* *�CO!Z+* .�,,!A+*
f7 +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++
f8 -�B.!A+P *�-*!A+P .�M.!A+P -�+,!A+P O�*O!A+P B�C-!A+P *�C,!A+. .�BB!A+P
f9 +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++ +�++!Z++
f10 O�,*!A+* -�P-!A+- P�++!A+* .�CP!A*- P�++!A+* *�M*!A*P P�++!A+* *�P,!A*M
f11 -�.B!A+* M�C+!A+- *�,C!A+- *�O-!A+- *�-P!A+B *�.B!A+B P�,B!A+. ,�*B!A+.
f12 O�.B!Z++ .�O+!A+* C�.P!Z++ *�M*!Z++ B�*B!Z++ *�,P!Z++ *�+M!Z++ P�-B!A+*
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5.6.2. Alt Popülasyon Sayısının Çözüm Kalitesine ve Çalışma Zamanına Etkisi
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İşlemci Sayısı

P
ar

al
el

H
ız

la
nm

a

 

 
f
5

f
6

f
7

f
8

ideal

$&%

2 4 8 16
0

2

4

6

8

10

12

14

16
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5.7. DE Algoritmasının Paralel Strateji Portföy Yapısı
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5.8. Sınıflandırma Problemi İçin Paralel ABC Algoritması
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5.9. Gezgin Satıcı Problemi İçin Paralel ABC Algoritması
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6. BÖLÜM

TARTIŞMA - SONUÇ VE ÖNERİLER

6.1. Sonuçlar
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Test Fonksiyonları
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