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Problem 1. Yinelemeler [15 puan] (3 bolim)

Asagidaki her yinelemenin siki asimptotik dst sinirini (O simgelemi) yazin. Cevabinizi
aciklamaniza gerek yok.

(@) T(n) = 2T(n/8) + ¥/n.

Cozum: Ana Metodun ikinci durumunu kullanarak
O(n'/?lgn)

(b) T(n) = T(n/3) + T(n/4) + 5n

Cozum:

O(n).

(c) . 8T(n/2) +O(1) ifn2 > M,
T(n) :{ Mo i< M

M, n’den bagimsiz bir degisken iken.

Cozim:
e (;1.3/ Vv ﬁ)

Ozyineleme agaci yaklasik olarak
lgn —lgvM = lg (nf vﬁ)

diizeye sahip. Agactaki her i¢c dugum, her biri O(1) maliyetli 8 ardila sahip. Agacin
altinda yaklasik

/ —\3
gls(n/VAT) (nf\/ﬂf)

yaprak var. Her yaprak M maliyete sahip oldugundan, toplam maliyet yapraklar
tarafindan domine edilir. Cevap budur.

e (.‘l[ (n. INM )3> =0 (113 / \/’ﬂ)
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Problem 2. Algoritmalar ve kogma sureleri [9 puan]

Asagidaki algoritmalari en kotu kogma surelerinin siki asimptotik tst sinirlari ile
eglestirin. A’dan I'ya harfleri, algoritmalarin yanindaki kutulara yerlestirin. Siralama
algoritmalari icin girdi sayisi olarak n kabul edilecektir. Matris algoritmalari igin
bayuklik nxn olarak kabul edilecektir. Grafik algoritmalari igin, kose sayisi olarak n,
kenar sayisi olarak ise ©(n) kabul edilecektir. Cevaplarinizi agiklamak zorunda
degilsiniz. Bazi kosma sureleri birden fazla algoritma icin kullanilabilecegi gibi, bazilari
da higbir algoritma ile eslesmeyebilir. Yanlig cevaptan puan kirilacagi i¢in tahmine
dayal yanit vermemeniz tavsiye edilir.

Araya yerlestirme siralama A: O(lgn)
Y1gin Siralamasi B: O(n)
YIGIN-INSASI C: O(nlgn)
Strassen D: O(n2)
Bellman-Ford E: O(n2 lgn)
Derinligine arama F: O(n2-°)
G:oM'97)
Floyd-
Warshall
Johnson H: O(n3)
Prim I: O(n3 lgn)

GCO6zuim: Yukarndan Asagiya: D, C, B, G, D, B, H, E, C.
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Problem 3. Yerine Koyma Metodu [10 puan]
Asagidaki yinelemenin siki asimptotik alt sinirini (Q -simgelemi) bulmak icin yerine
koyma metodunu kullanin.

T(n) = 4T (n/2) + n? .

Cozim: Ana Metodumuzdan, T(n) = e(n2 Ign) oIdu(gunu biliyoruz. Ayrica timevarim
hipotezimize gbre, m<n olan butin m’ler igin, T(m) = cm Ig m ’dir.

m = 1 ve ¢>0 olan batdn c'ler igin, taban durumu T(1) =1 > c12 Ig 1'dir.

2
Timevarim adimi olarak, bitin m<n olan m’ler igin, T(m) = cm Igm oldugunu varsayalim.
TUumevarim hipotezi,

T(n) = AT(n/2)+n?

n\ 2 n 5
4 (7) le (7) o

‘ 5 .
= enllgn—en?lg2 +n?

en®lgn + (1 = ¢)n’.

denklemini saglar.

¢ < 1 igin, bu deger her zaman cn? lg n’”den daha buyuk olacaktir. Bu nedenle,
T(n) = Q(cn2 Ig n)’dir.
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Problem 4. Dogru veya Yanlis [35 puan] (7 boélim)

Asagidaki ifadelerin dogru veya yanlis oldugunu belirtmek icin D veya Y’yi daire icine

alin. Eger ifade dogru ise, neden dogru oldugunu kisaca agiklayin. Eger ifade yanls ise,

neden yanhs oldugunu kisaca aciklayin. Ne kadar ayrintili i¢cerik saglarsaniz, o kadar
yuksek puan alacaksiniz, ama cevabiniz 6zet olsun. Agiklamaniz, D veya Y se¢iminden

daha fazla not getirecek.

D Y A1, A2 ve A3, birbirinden farkli, n tane dogal sayinin sirali dizilimleri olsun.
Karsilastirma modelinde, A1 UA2 UA3 kiimesinin dengeli bir ikili arama agacina
uyarlanmasi Q (n Ign) surealir.

Cozim: Yanlis. Once 3 dizilimi, O(n) slirede birlestirin. Birlestirilmis dizilimden
ikili arama agaci olusturun: Dizilimin ortancasi, agacin koku olacak sekilde,
0zyinelemeli olarak dizilimin birinci yarisindan sol alt adaci, ikinci yarisindan sag
alt agaci olusturun. Sonugta olugsan kogsma suresi

T(n) =2T(n/2)+ O(1) = O(n)’dir.

D Y T, ntane anahtarl tam bir ikili aga¢ olsun. T'nin kdkinden verilen bir v € T kbsesine,
enine arama kullanarak bir yol bulmak O(lg n) siireye mal olur.

Co6zum: Yanhs. Enine arama Q(n) sureye mal olur. Enine arama, her agactaki
her dugumu 6nce enine gore inceler. v kosesi incelenen son kose de olabilir.
(T’nin sirali olmasi gerekmedigini de hesaba katin)
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D Y A[l..n], ntane tamsayili sirasiz bir dizilim veriliyor. A’nin elemanlarindan bir maks-yigin
olusturmak, kirmizi-siyah agag olusturmaktan asimptotik olarak daha hizlidir.

Cozim:  Dogru. Bir yigin olusturmak O(n) sure alir. Buna karsin, bir kirmizi-
siyah agag¢ olusturmak, Q (n Ig n) sure alr, ciinkldi kirmizi-siyah agagtan sirali bir
liste Uretmek, sirasiyla gecis agac¢ yuruyusuyle O(n) siresi gerektirir (ama
karsilastirma modelinde siralama Q (n Ig n) sire gerektirir).

D Y h kiyim fonksiyonu kullanarak, n tane ayrisik anahtari, m uzunlugundaki T dizilimine
yerlestirdigimizi dustnelim. Basit kiyim kullanarak, ciftlerin beklenen ¢arpisma
sayisl:

8(n%/m)

Cozum: Dogru. Xj j goOstergesel rastgele degigsken olsun. EGer i ve ]
carpisirsa 1, ¢arpismazsa 0 olsun. Basit kiyimda, i elemaninin k yuvasina kiyim
olasiligr 1/m’dir. Yani, i ve j'nin ayni yuvaya kiyilma ihtimali Pr(Xj j) = 1/m’dir.
Boylece E [Xj,j] = 1/m’dir. Simdi beklenenin dogrusalligini kullanarak, tim i ve j
ciftlerini toplariz.

E [carpisan giftlerin sayisi] =
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D Y n girdili buttn siralama aglar Q (Ig n) derinlige sahiptir.

Cozum: Dogru. d agn, derinligi olsun. Agda, n girdi varken, en fazla nd kadar
karsilastirici olabilir. (Buna bakmanin bir sekli de glivercin-deligi prensibidir: Eger

n adet tel ve nd’den fazla karsilastirici varsa, bazi teller, d tane karsilastiricidan daha
fazlasindan ge¢cmelidir; boylece derinlik > d olur.)

Karsilastirma tabanli modelde, ayni anda sadece bir karsilastirici kullanarak
siralama agini benzetimleyebiliriz. Kogma suresi, karsilastiricilarin sayisina
esittir (carpi sabit bir gider). Boylece, her siralama agi, karsilastirma-tabanli
modeldeki siralama alt siniri nedeniyle, en az Q (n Ig n) tane karsilastiriciya
sahip olmak zorundadir.

Sonugcta, nd > Q (n lgn)’dir ve bu durumda d, Q (Ig n) olur.

D Y Eger dinamik bir programlama problemi en uygun altyapi 6zelligini sagliyor ise,
yerel olarak en uygun ¢6zium, her yerde en uygundur.

Co6zum: Yanhs. Yerel en uygun ¢Ozumin her yerde en uygun oldugunu
goOsteren 0Ozellik, aggdzli segim 6zelligidir. “Uzaklik diizenleme” problemini bir
karsi ornek olarak dusunun. Bu problem, problem setinde gosterildigi gibi
en uygun altyapiya sahiptir ama, yerel olarak en uygun c¢6zim (bir
sonraki dizenlemeyi en iyi yapan) evrensel, yani her yerde en uygun olan
¢6zUm degildir.
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D Y G = (V,E), negatif agirlikli kenarlari olan, ancak negatif agirlik ¢cevrimi olmayan
yonlendirilmis bir grafik olsun. Oyleyse, s € V kaynagindan tim v € V’lere butiin
en kisa yollar, yeniden agirliklandirma teknigini kullanarak, Bellman-Ford’dan daha
hizli hesaplanabilir.

Cozim:  Yanhs. Yeniden agirliklandirma teknigi, her v € V kdésesine, bir h(v)
degeri atayarak en kisa yolu saklar; bu degeri kullanarak kenarlarin yeni degerini
hesaplar: w(u, v) = w(u, v) + h(u) — h(v). Ancak, kenar agirliklarinin eksi
olmadigi durumlarda, h(v) deg@erlerini bulabilmek igin, fark kisitlarini kullanan
Bellman-Ford yontemini kullaniriz. Yeniden agirliklandirma teknigi de Bellman-
Ford yontemine dayandigindan, daha hizli kosmasi mumkuin degildir.
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Problem 5. Kirmizi-siyah agaglar [15 puan] (3 bolim)

(@ 2,3,5,7,11,13,17,19 anahtarlarini, asagidaki ikili arama agacina, ikili arama
agaci ozelliklerini karsilayacak sekilde yerlestirin.

nil nil

Cozum: Dogru cevap igin 5 puan verilecektir.
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(17
@
nil \‘nil
2,

nil nil

2

nil nil nil
nil nil

(b) Bu ikili arama agacinin kurallara uygun bir kirmizi-siyah agag¢ olarak
renklendirilememesinin nedenini agiklayin.

Cozum:  Bunu celigki ile kanitlariz. Uygun bir renklendirmenin oldugunu
varsayalim. Kirmizi-siyah agaclarda, bir digimden alttaki yapraklara giden
bitin yollar esit sayida siyah boguma sahip olmalidir. (17, 19, NIL) yolu, en
fazla 3 siyah dugum bulundurabilir. Bu nedenle, (17, 11, 3, 5, 7, NIL) yolu da
en fazla 3 siyah ve en az 3 kirmizi bogum bulundurmalidir. Kirmizi-siyah
agaclarin ozelliklerine gore, kok 17 ve NIL digimu de siyah olmalidir. Bunun
anlami yolun dzerindeki 3 dugumuan kirmizi olmasi demektir. (11, 3, 5, 7),
ama bu da iki ardigik dugumun kirmizi olmasi anlamina gelir ve bu da kirmizi
siyah agaclarin kurallarina aykiridir. Bu bir celigkidir ve bu nedenle bu

agacta, kurallara uygun bir kirmizi-siyah agag renklendiriimesi yapilamaz.

Dogru cevap icin 5 puan verilecek. Kirmizi-siyah agagclarin kurallarini yazana
ve agacin neden bu sekilde renklendirilemeyecedini yazana, ancak neden
kurallara uymadigini kanitlayamayana 2-4 puan verilecek. 1 puan da agacin
dengesiz oldugunu yazana verilecek.
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(c) Bir tane dondurme yapilarak ikili arama agaci bir kirmizi-siyah agaca
donusturulebilir. Bunu saglayan kirmizi-siyah agaci, her dugumu kirmizi veya
siyah olarak etiketleyerek c¢izin. Bolum (a)’daki anahtarlari kullanin.

Cozum: Kokten saga dogru dondurun. Olusacak agaci renklendirmenin
farkh yollari var. Burada bunlardan biri var. (7 hari¢ butiin didgumler siyah).

T N
%p\

nil nil

Dogru cevap icin 5 puan verilecek. Dogru dondirme ama yanlis renkendirme igin 2
puan verilecek.
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Problem 6.Wiggly (oynak ) dizilimler [10 puan]

A[l .. 2n + 1] dizilimi, eger A[1] < A[2] =2 A[3] = A[4] =2 ... < A[2n] 2 A[2n + 1] ise wiggly
yani oynaktir. Sirali olmayan ve gercek sayilardan olusan bir B[1 .. 2n + 1] dizilimi
verildiginde, B’nin bir oynak alt dizilimi olacak sekilde A[1 . . 2n + 1] permutasyonunu
ctkaracak verimli bir algoritma tanimlayin.

COzim: Bu problemi ©(n) slirede ¢ézmenin c¢esgitli yollari var. B'nin ortancasi K'yi
belirleyici ©(n) se¢gme algoritmasiyla bulabiliriz ve B’yi ortancanin etrafinda esit boyutlu
Ba§ag/ ve Byukarl olarak 2 pargaya boluntlleriz. A[1]'e K'yi atariz. Daha sonra, i > 1

olan her i igin, eger i ¢ift sayl ise, Byukar/’dan Ali]'ye bir eleman atariz. Aksi takdirde,
Basagi'dan Alil'ye bir eleman ataniz. By, x4y daki btin elemanlar, Bggqg,daki bitin
elemanlardan buyuk-esit olduklarindan ve ortanca da Byukar/’ya kicuk-esit oldugundan,
dizilim wiggly/oynak’dir. Toplam kosma suresi © (n)’dir.

© (n) dogru cozimi ve cozimlemesi igin 10 puan verilecek. Dogru ¢ozim bulunur ama
cozimlemede bir basamak atlanirsa 8-9 puan verilecek.

© (n Ig n) dogru ¢ézimine ve analizine 5 puan verilecek. Dogru cevap verilir ama
¢6zimleme tam yapilmazsa 2-4 puan verilecek.
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Problem 7. Fark Kisitlari [12 puan] (2 bélim)

Asagidaki fark kisitlarinin dogrusal programlama sistemini dagunun. (bir kisitin egitlik
olduguna dikkat edin):

X1 —x4< -1
X1 —Xx5 = —4
X2 —X1 s —4
X2 —X3 = —9
X3 —X1 = 5
X3 —X§ < 2
X4 —X3 < —3
X5 —X1 = 5
X5 — X4 < 1

(a) Bu kisitlar icin kisit grafigini gizin.

Cozum: Esitlik kisiti,2 esitsizlik kisiti olarak yazilabilir, x2 — X3 < —9, ve X3 —x2
<09.

Tamamen dogru bir kisit grafigi, 6 puan alir.

Kenarlari yanlis yonde gizerseniz, sadece 4 puan alirsiniz. Esitlik 6zelligini dogru
ceviremeyenler 3 puan alirlar.

(b) x1, %2, X3, X4 ve x5 bilinmeyenleri icin ¢6zimU bulun veya neden ¢6zim
olmadigini agiklayin.

Cozum: Bu sistem igin her hangi bir ¢oziim yoktur, gunku kisit tablosunda
negatif agirlkl bir cevrim var. Ornegin, X1 " X3 " x4 ~ x5 ~ X1 'in agirhg
5—3+1—4 = —1olur.

Negatif agirlikli devreyi iceren tam cevap 6 puan alacak.
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Problem 8. Amortize edilmig artim (increment) [12 puan]
Bitlerden olusan A[O . . k — 1] dizilimi (her eleman 0 veya 1) bir ikili x sayisini saklamaktadir

k=1 _
x=> Al 2.

i=0
(2k modunda) 1'i x'e eklemek i¢in asagidaki yontemi takip ederiz.

INCREMENT (A, K)

1 i<0

2 whilei<kandA[i]=1
3 do Alij]«< 0

4 i—i+1

5 ifi<k

6 then Ali]« 1

Verilen bir x sayisi i¢in, potansiyel @ (x)'i, X’in ikili yazimindaki 1’lerin sayisi seklinde
tanimlayin. Mesela, $(19)=3, clinki 19 = 10011,. Potansiyel fonksiyon tartismasini, bir
artimin amortize maliyetinin, x’in baglangi¢ degeri x=0 iken, O(1) oldugunu ispatlamak
icin kullanin.

Cozim: P (x), Tlerin sayisindan olusan ve hicbir zaman negatif olmayan gecerli bir
potansiyel fonksiyondur ve tim X'ler igin @ (x) 2 0. Sayacimizin baslangi¢ degeri 0 iken

dio = 0. ¢, , INCREMENT(A k) islemimizin gergek maliyeti olsun ve dj da 3. ve 4.
satirlardaki dongumiiziin kag kere calistiginin sayisi olsun. (yani dj, xin ikili

gosteriminde, en 6nemsiz bitten baslayarak ardisik gelen 1’lerin sayisidir.) Eger 1, 2, 5
ve 6. satirlarin hepsinin kogmasinin, bir birim maliyeti oldugunu varsayarsak ve
doénguntn de bir birim maliyet oldugunu dusundrsek, ger¢cek maliyetimiz;

¢y =1+d olur.

Potansiyel, her dongulye girdigimizde 1 azalir. Bu nedenle, potansiyeldeki degisim
AP =P k —P k—1 ,enfazla
1—dj olur. Yani, eger 6. satiri galistirirsak AQ = 1 — d}, olurken, galistirmazsak,
A® = —d,, olur.
Amortize edilmis maliyet formullnu ¢agirirsak;
. = ¢+ Ad
1 + dk + ACI)

< 14dy+1—ds

= 2.
Amortize edilmig maliyet O(1) olur.
Sadece, gercek maliyeti hesaplayip acgiklayanlar tam puan alirlar. Bagka bir metodu
kullanan ya da potansiyel metodu kullanmayanlar en fazla 6 puan
alabilecekler.[1 ]

®( hesaplanmamigsa ya da potansiyel fonksiyonun neden gegerli oldugu agiklanmamissa dogru
¢Oziimlerden 1-2 not kirilmistir.
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Problem 9. En az yayillan/kapsayan agaglar [12 puan]

G = (V,E), w:E — R kenar agirlik fonksiyonu olan, baglantili ve yonsuz bir grafiktir.
Bu grafikte batin kenarlarin agirliklarinin farkh oldugunu varsayin. G’deki (v1,v2,...,Vk,

Vk+1) cevriminde vk+1 = v1 oldudunu ve (Vv;, Vij;1) kenarinin, cevrimdeki en agir kenar

oldugunu varsayin. (vj, Viyq) kenarinin, G’'nin en az yayilan agaci T'ye ait olmadigini
ispatlayin.

Cozim: Celiski ile ispat. (V; Vi4+1) kenarinin en az yayilan T agacina ait oldugunu
varsayalim. (v;, v;;1)’yi T'den ayirmak, bagl iki P ve Q bileseni olusturur ve gevrimin
bazi dugumleri P’de, bazilari da Q’da yer alir. Herhangi bir gevrimde en az iki kenar bu
kesisimden gecmelidir, yani (v;, vj+1) gibi bir kenar daha P ile Q'yu baglar ve bu baska
bir T' yayilan agacini olusturur. (vj, vj41)'nin agirligr (v;,vi4q)'inkinden daha az
olacagindan, T’ nun agirhgi T den azdir ve T en az yayilan agag olamaz. Celiski.


tuba
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Problem 10. Cok izlekli cizelgeleme [10 puan]

Ac gozIlu bir gizelgeleyici, ¢cok izlekli bir hesaplamayi 4 islemci ile 260 saniyede, 32 iglemci
ile 90 saniyede bitiriyor. T1 = 1024 ve kritik yol uzunlugu T. = 64 iken

Hesaplamanin galisma ihtimali var m1? Cevabinizi agiklayin.

CoOzum : Ag gozlu cizelgeleyiciler igin,
wmin{7y/P. T} < Tp < Ty/P + T,

oldugunu biliyoruz. Yukarida verilen sayilar bu esitsizlikleri P’nin her iki degeri i¢in
karsiliyor. Dolayisiyla, bu hesaplamanin galisma ve kritik yolunun dogru olma olasiligi
vardir.


tuba
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Problem 11. Bir matrisin ters ¢evrilmesi [40 puan] (4 bolum)
X, N x N boyutlu ve N’'nin 2’nin tam kuvvetinde oldugu bir matris olsun. Asagidaki kod

Y =X T’yi hesaplar:

TRANS(X, Y,N)

1 fori «<1to N

2 do forj «<1to N

3 do YJj, i] < X]i, J]

Onbellegdi hesaba katmayan 2 seviyeli hafiza modelinde, 6n bellegin M tane eleman ve
B tane blok elemana sahip oldugunu dustnin. X ve Y matrislerinin ikisinin de satir
oncelikli dizende dizenlendigini, X’in dogrusal duzeninin bellekte, X [1, 1], X [1, 2], ...,
X[1,N], X[2,1], X[2,2],...,X[2,N],..., X[N, 1], X[N, 2],..., X[N, N], oldugunu ve

ayni seyin Y icin de gegerli oldugunu varsayin.

(@) TRANS'daki, N » M iken meydana gelen hafizaya aktarim sayisi MT(N )'yi coziimleyin.

Cozum: Doéngu her seferinde X'in bir satirini taradigindan, X’e erisim igin
gereken hafizaya aktarim sayisi O(N?/B)‘dir. Buna karsilik, Y’ye erisim igin
O(N?) aktarima ihtiyacimiz olur, ¢linkii Y’de her seferinde bir siituna erisiriz.
Y[j,i]'yi igeren bloga eristigimizde, N » M oldugundan, Y[j + 1, i]'e erismeden
i sUtununun tamamini taradiimiz icin Y’ye her erisim hafizaya aktarimi
gerektirebilir. Bu nedenle, M T(N) = O(N?)dir.
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Simdi, ters cevirmeyi yapabilmek icin boél ve fethet yontemini ele alahm:

R-TRANS(X, Y, N)

1
2

3
4
5
6
7
8

ifN =1

then Y[1,1] « X[1,1]

else Xi 4 parcaya boéluntule (N/2) x (N/2) altmatrisler X11, X12, X21, ve X22.
Y’i 4 parcaya boluntile (N/2) x (N/2) altmatrisler Y11, Y12, Y21, ve Y22.
R-TRANS (X11, Y11,N/2)
R-TRANS (X12, Y21, N/2)
R-TRANS (X21, Y12, N/2)
R-TRANS (X22, Y22,N/2)

Boluntilemenin maliyetinin O(1) oldugunu varsayin.

(b) R-TRANS'daki, N » M iken olusan MT(N) hafizaya tagsima sayisinin
yinelemesini verin ve ¢6zin.

Cozum: Eger, uzun 6n bellek varsayimi yaparsak (yani, M = Q(B 2)), veya
matrisin 6zyinelemeli blok tasariminda saklandigini varsayarsak bu durumda,

_ [ 4T (n/2)+0©(1) ifen? > M,
MT(n) = { M/B if en® < M

Yineleme agacinin yaklagik

lg N — lg(/M/c)

dizeyi vardir. Her diizey bir 6nceki duzeyin 4 kati digume sahip oldugundan,
yinelemenin ¢6zUmu yapraklar tarafindan domine edilir. Agag her biri M/B maliyete
sahip

yapraga sahiptir. Bu nedenle

I ;\"_ "r_ 2
MT(N) = E( “{)



tuba
Mühür

tuba
Mühür
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Asagidaki ¢okizlekli algoritma matris ters gevirmesini paralel olarak hesaplar.

P-TRANS(X, Y,N)

1 fN=1

2 thenYJ[l1] «X|[1,1]

3 else X'i 4eboluntile (N/2) x (N/2) altmatrisler X11, X12, X21, and X22.
4 Y’i 4’e boluntule (N/2) < (N/2) altmatrisler Y11, Y12, Y21, and Y22.
5 spawn P-TRANS (X11, Y11,N/2)

6 spawn P-TRANS (X12, Y21,N/2)

7 spawn P-TRANS (X21, Y12,N/2)

8 spawn P-TRANS (X22, Y22,N/2)

9 sync

(c) T1(N) icin yinelemeler verin ve ¢6zun ve P-TRANS'In kritik yol uzunlugu T~ (N )’yi
bulun. Algoritmanin asimptotik paralelligi nedir?

Cozim:
Ti(N) = AT, (%)4—(:)(1_}
= O(N?).
N ‘.'\:'
T (N) = T (7)+(){1j

Algoritmanin paralelligi ise

T /T, or ©(N?/1g N).



20

Professor Kellogg koduna dikkatsizce, asagidaki gibi 2 yeni sync komutu ekliyor.

K-TRANS(X, Y,N)
1 ifN=1
2 then Y[1,1] « X[1,1]
3 else X'i 4’e boluntile (N/2) x (N/2) altmatrisler X11, X12, X21, and X22.
4 Y’i 4’e boluntule (N/2) < (N/2) altmatrisler Y11, Y12, Y21, and Y22.
5 spawn K-TRANS (X11, Y11,N/2)
6 sync
7 spawn K-TRANS (X12, Y21,N/2)
8 sync
9 spawn K-TRANS (X21, Y12,N/2)
10 spawn K-TRANS (X22, Y22,N/2)
11 sync

(d) T1(N)'nin isini yapacak yinelemeyi verin ve ¢dzin ve K-TRANS'In kritik yol
uzunlugu T« (N)’yi bulun. Algoritmanin asimptotik parallelligi nedir?

Cozum: Algoritma igin yapilan is degismez.

N
TYN) = 4T, (T) L o(1)

= O(N?).

Kritik yol ise biyur, ¢ctink alt problemlerden birini paralel olarak ¢dzeriz.

N
T(N) = 37T, (7)+0(1_}

= O(N'tE?)

Algoritmanin parallelligi ise

Ty /T or O(NZ 123,



KARALAMA KAGIDI — Lutfen, sinav sonunda kitapgiktan ayirin.
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