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Sesavali 
 
pirveli kompiuterebis Seqmnis dRidanve dRis wesrigSi dadga ufro 
mZlavri gamoTvliTi teqnikis Seqmnis sakiTxi. erT-erTi pirveli kompiuteri 
ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Calculator), romelic Seiqmna 1943 wels did 
britaneTSi, wamSi asrulebda 300 operacias, rac 1000-jer meti iyo im drois 
yvela eleqtromeqanikuri kalkulatoris siCqareze. magram aseTi 
uzarmazari siCqarec ki arasakmarisi aRmoCnda Semqmnelebisa da 
momxamreblisaTvis. dRes Cven gvaqvs kompiuterebi, romlebic milionjer da 
miliardjer ufro swrafia, vidre iyo ENIAC, magram moTxovna komiuterebis 
ufro met swrafqmedebaze isev aqtualuria. astronomebi cdiloben Seicnon 
samyaro, biologebi cdoloben adamianis genis gaSifrvas, inJinrebi 
cdiloben Seqmnan ufro saimedo da ekonomiuri TviTmfrinavebi, 
avtomobilebi, kosmosuri xomaldebi da a.S. maT yvelas sWirdebaT didi 
kompiuteruli simZlavreebi. ra didi simZlavrec ar unda iyos 
xelmisawvdomi mocemul momentSi, igi yovelTvis aris arasakmarisi, 
yovelTvis arsebobs amocanebi, romleTa gadaWrisaTvis Tundac yvelaze 
mZlavri kompiuteris SesaZleblobebi ar aris sakmarisi. 
 
warsulSi kompiuteris simZlavris gazrdis problebis gadawyveta 
ZiriTadad mdgomareobda misi taqturi sixSiris gazrdaSi. marTalia, es ar 
iyo erTaderTi saSualeba kompiuteris swrafqmedebis gazrdisa 
(mniSvnelovan rols TamaSobda agreTve cvlilebebi kompiuteris 
arqiteqturaSi), magram igi aris umniSvnelovanesi faqtori. samwuxarod, 
dRes ukve mivuaxlovdiT taqturi sixSiris garkveul fundamentalur 
zRvrebs, romlis iqeTac taqturis sixSiris gazrda Teoriuladac 
SeuZlebelia. saqme imaSia, rom ainStainis fardobiTobis specialuri 
Teoriis Tanaxmad araviTari signali (maT Soris eleqronuli) ar SeiZleba 
gavrceldes sinaTlis siCqareze ufro swrafad, romelic daaxloebiT 
tolia 300 000 km/wm vakuumSi da 200 000 km/wm spilenZis mavTulsa da opikur-
boWkovan kabelSi. es niSnavs, rom Cven rom gvqondes kompiuteri, romlis 
taqturi siCqare aris 10 GHz, signali erTi taqtis ganmavlobaSi ver 
gavrceldeba 2 sm-ze ufro Sors, radganac misi taqtis xangrZlivoba iqneba 
10-10 wm, xolo 100 GHz–ian komiuterSi signali erTi taqtis ganmavlobaSi 
SesZlebs gaiaros ara umetes 2 mm-isa. amitom aseT komiuteriul 
mowyobilobebs unda hqondeT Sesabamisi zomebi.  
 
aris meore problemac. Cven SeiZleba warmovidginoT 2 sm zomis procesori 
da Teoriuladac davuSvaT misi Seqmnis SesaZlebloba, magram wavawydebiT 
meore fundamentur problemas – siTbos gamoyofas. axlac ki, rodesac 
procesoris taqturi sixSire saSualod aris 3 GHz, misi gagrilebisTvis 
saWiro ventilatori aris ufro didi, vidre TviTon centraluri 
procesori. ufro maRali taqturi siCqaris mqone procesorebSi siTbos 
gamoyofa iqneba ufro didi da, Sesabamisad, ufro srulyofili gagrilebis 
saSualebebi iqneba saWiro.  
 



kompiuteris mwarmoeblobis gazrdis meore gza aris monacemTa paraleluri 
damuSaveba, rac dakavSirebulia komiuteris arqiteturul cvlilebebTan. aq 
igulisxmeba aramarto ramdenime manqanuri brZanebis paralelurad 
Sesruleba, aramed TiToeuli brZanebis Sesrulebis drosac garkveuli 
paralelizmis SemoReba da agreTve kompiuteris sxvadasxva mowyobilobebis 
paralelurad muSaobis SesaZlebloba. am gziT kompiuteruli teqnikis 
ganviTareba xdeboda elementuri bazis ganviTarebis (anu taqturi sixSiris 
gazrdis) paralelurad. ase magaliTad, Tu erT-erTi pirvel komiuteris - 
1949 wels agebuli EDSAC-is, romlis taqtis xangrZlivoba iyo 2 miliwami 
(rac niSnavs 0,5 MHz procesoris sixSires) da romelsac SeeZalo saSualod 
100 operaciis Sesruleba wamSi, SevadarebT XXI saukunis dasawyisis erT-
erTi mZlavri kumpiuteris HP Superdome-s erT kvanZs, romlis taqtis 
xangrZlivoba aris 1,3 nanowami (rac niSnavs 750 MHz procesoris sixSires) 
da romelsac SeuZlia wamSi Seasrulos 192 miliardi ariTmetikuli 
operacia, vnaxavT rom am xnis ganmavlobaSi procesoris sixSire gaizarda 

3105,1  -jer, xolo kompiuteris mwarmoebloba (anu wamSi Sesrulebuli 

operaciebis raodenoba) gaizarda 9109,1  -jer. Tu ganviTareba moxdeboda 
mxolod elementuri bazis gaumjobesebis (taqturi sixSiris gazrdis) 

safuZvelze, maSin mwarmoeblobac zustad imdenjerve ( 3105,1  -jer) unda 

gazrdiliyo. maS, saidan movida 9109,1  -jer zrda? es zrda gamowveulia 
kompiuteris arqitequraSi axali gadawyvetebis gamoyenebiT, romleTa Soris 
arcTu ukanaskneli adgili ukavia monacemTa paraleluri damuSavebis 
princips, romelic realizacias ukeTebs sxvadasxva moqmedebebis 
erTdroulad Sesrulebis ideas. 
 
maRali mwarmieblobis mqone kompiuterebi gamoiyenebian rTuli 
gamoTvlebiaTvis. iseTi amocanebi, rogoricaa amindis prognozi, 
TvTmfiranavis frTis garSemo haeris nakadis modelireba, msoflio 
ekonomikis, wamlis sxvadasxva receptorTan urTierTqmedebis modelireba 
da mravali sxva amocana moiTxovs Zalian did gamoTvliT resursebs. aseTi 
amocanebis gadasaWrelad saWiroa xangrZlivi gamoTvlebi mraval 
centralur procesorze erTdroulad. amisaTvis gamoiyeneba 
mravalprocesoruli gamoTvliTi sistemebi. aseT sistemebSi procesorebis 
raodenoba SeiZleba aTasobiT iyos. 
 
kidev erTi gza gamoTvliTi sistemis simZlavris gasazrdelad aris 
lokaluri an globaluri qseliT SeerTebuli didi raodenobis calkeul 
kompiuterebze paraleluri gamoTvlebis Catareba erTi amocanis 
gadaWrisaTvis. gamoTvliTi simZlavris TvalszrisiT sistema, romlec 
Sesdgeba mTel msoflioSi gafantuli 1000 kompiuterisgan arafriT ar 
gansxvavdeba erT SenobaSi ganTavsebuli aseTive 1000 kompiuterisgan 
Semdgari sistemisagan. isini gansxvavdebian mxolod informaciis gadacemis 
siCqariT. arseboben amocanebi, romlebic informaciis gadacema gacilebiT 
naklebia vidre ariTmetikuli gamoTvlebis raodenoba, amitom maTTvis 
internetiT SeerTebuli kompiuterebis (sadac informaciis gadacemis 
siCqare naklebia vidre lokalur qselSi) gamoyeneba SesaZlebelia. Tuki 



gadasacemi informaciis raodenoba ar aris mcire, maSin umjobesi iqneba 
lokaluri qseliT SeerTebuli kompiuterebis gamoyeneba. ase rom, orive 
tipis sistemebi gamoyenebadia sxvadasxva tipis amocanebisaTvis. 
 
albaT Zneli ar aris 1 milioni kompiuteri ganaTavsoT erT SenobaSi, ra 
Tqma ubda, Tu gaqvT Sesabamisi finansuri resursebi da Sesabamisi sididis 
Senoba. 1 milioni komiuteris ganTavseba mTeli msoflios masStabiT kidev 
ufro advilia, radgan dagWirdebaT didi zomis Senobis moZebna. aseve ar 
iqneba problema am komiuterebis qselSi gaerTianeba (lokalurSi an 
globalurSi).Pproblemebi iwyeba maSin, rodesac Tqven daapirebT am 
kompiuterebis gamoyenebas erTi amocanis amosaxsnelad. SeiZleba moxdes 
rom 1 milion kompiuterze an Tundac 10000 kompiuterze amocanis amoxsnas 
ufro meti dro dasWirdes vidre 100 kompiuterze, an Tundac 1 kompiuterze. 
bevri kompiuteris (procesoris) gamoyenebis mizani aris amocanis amoxsnis 
drois Semcireba. nebismieri amocanisaTvis arsebobs procesorebis zRvruli 
raodenoba romlis iqeTac maTi raodenobis gazrdiT amocanis amoxsnis dro 
ar mcirdeba. xolo kidev ufro Tu gavzrdiT procesorebis raodenobas 
amocanis amoxsnis dro xSir SemTvevaSi gaizrdeba kidec. yvelaferi 
damokidebulia paraleluri daprogramebisaTvis gamoyenebul programul 
saSualebebze da algoriTmis Sinagan struqturasa da Taviseburebebze. 
amitom gaweuli iyo uzaramazari samuSao paraleluri daprogramebis 
teqnologiebis dasamuSaveblad da algoriTmebis Sinagani struqturis 
Sesaswvlad. 
 
amrigad, paraleluri gamoTvliTi sistemis gamoyeneba konkretuli amocanis 
gadasawyvetad efeqturi iqneba im SemTxvevaSi, Tu gamoyenebuli teqnologia 
da daprogramebis paradigma Seesabameba sistemis arqiteqturas, aseve 
Seesabameba algoriTmi struqtura gamoTviliTi sistemis struqturas, 
risTvisac SeiZleba saWiro gaxdes algoriTmis garkveulwilad gardaqmna. 
swored am sakiTxebze iqneba saubari modevno TavebSi. ganxiluli iqneba 
Tanamedrove paraleluri gamoTvliTi sistemebis struqturuli 
nairsaxeobebi, daprogramebis paradigmebi, paraleluri daprogramebis 
teqnologiebi.  
 
magram daviwyoT istoriiT. vnaxoT Tu rogor Semodioda paraleluri 
damuSaveba kompiuterSi informaciis damuSavebis sxvadasxva etapze. 
 
 
 

1. პარალელური გამოთვლითი სისტემები 
1.1. monacemTa paraleluri damuSavebis istoria. 
 

dRes paraleluri damuSavebis SesaZleblobis arseboba kompiuteris 
arqiteqturaSi aravisTvis gasakviri ar aris. Tavi rom davaneboT or- da met 
birTvian procesorebs, sadac paraleluri damuSaveba “TavlSi sacemia”, 
TiToeuli birTvis SigniT da kompiuteris sxva Semadgenel komponentebSic 
gamoiyeneba paraleluri damuSavebis esa Tu is saxeoba, romlebic 



realizebulia erTi miniaturuli kristalis SigniT. magram TviTon 
paraleluri damuSavebis ideebi warmoiSva didi xnis win. Tavdapirvelad  am 
ideebis ganxorcieleba xdeboda im drois yvelaze mowinave kompiuterebSi, 
romelTa raodenobac didi ar iyo. Semdeg rodesac teqnologia garkveul 
wilad damuSavdeboda da warmoeba gaiafTeboda, isini inergebodnen 
saSualo donis kompiuterebSi. dRes ki yvelaferi es mTlianad 
integrirebulia Tanamedrove kompiuterebSi. 
 
imaSi dasarwmuneblad, rom yvela ZiriTadi siaxleebi romliebic aris  
Tanamedrove gamoTvliTi sistemebis arqiteqturaSi gamoiyeneba im droidan, 
rodesac ar arsebobda arc mikroprocesoria da arc superkomiuteris 
cneba, gavakeToT mcire eqskursi istoriaSi da daviwyoT praqtikulad 
pirveli komiuterebis Seqmnis momentidan. 
 
pirvel komiuterebSi (EDSAC, EDVAC, UNIAC da sxva, XX saukunis 40-50-iani 
wlebi) mexsierebis organizacia iyo iseTi, rom mexsierebaSi Senaxuli 
inormaciis (davuSvaT baitis an sityvis) bitebi TanmimdevrobiT erTi meoris 
miyolebiT gadaecemoda mowyobilobas dasamuSaveblad. amdagvaradve, 
Tanrig-Tanrig xdeboda ariTmetikuli operaciebis Sesruleba. ase rom, ori 
32-bitiani ricxvis Sesakrebad saWiro iyo 32 manqanuri taqti. es iyo 
Tanrigobriv-mimdevrobiTi mexsierebis da Tanrigobriv-mimdevrobiTi 
ariTmetikis epoqa gamoTvliTi teqnikis istoriaSi.  
 
eleqtronikis ganviTarebam saSualeba misca inJinrebs SeeqmnaT Tanrigobriv-
paraleluri mexsiereba da Sesabamisad, warmoSva Tanrigobriv-paraleluri 
ariTmetika. Mmanqanuri sityvis yvela Tanrigi erTdroulad waikiTxeba 
mexsierebidan da monawileoben operaciis SesrulebaSi. 1953 wels Seiqmna 
kompiuteri IBM 701 – pirveli komerciuli kompiuteri, romelic muSaobda 
aseT principze. magram yvelaze ufro warmatebuli proeqti iyo IBM 704, 
romelSic pirvelad iqna gamoyenebuli mexsiereba feritul gulanebze da 
hqonda hqonda mcocavmZimian ariTmetika. 
 
rogorc IBM 704-Si, asev im drois yvela komiuterSi Setana-gamotanis 
operaciebi sruldeboda ariTmetikul-logikuri mowyobilobis (anu 
procesoris im nawilis, romelic uSualod operaciebs asrulebs) 
saSualebiT. gare mowyobilobebi iyo cota. xolo maT Soris yvelaze 
swrafi – lentis wamkiTxavi mowyobiloba muSaobda siCqariT – daaxloebiT 
15 000 simbolo wamSi, rac bevrad ufro naklebi iyo procesoris mier 
monacemebis damuSavebis siCqareze. amis gamo informaciis Setanisa da 
gamotanis dros komiuteris mwarmoebloba mniSvnelovnad mcirdeboda. am 
problebis erT-erTi pirveli gadawyveta iyo specializirebuli komiuteris 
SemoReba, romelsac hqvia Setana-gamotanis arxi da romlis erTaderTi 
daniSnulebaa informaciis gare mowyobilobebze Cawera da iqedan wakiTxva. 
ariTmetikul-logikur mowyobilobas ko SeeZlo emuSava Setana-gamotanis 
arxis paralelurad. 1958 wels gamovida kompiuteri IBM 709, romleic 
agebuli iyo IBM 704-is bazaze da mierTebuli hqonda 6 Setana-gamotanis 
arxi. 



 
Semdegi ganxorcielebuli idea komiuteris mwarmoeblobis gazrdisa 
mdgomareobda imaSi, rom droSi SeTavsebuliyo mezobeli brZanebebis 
Sesrulebis sxvadasxva etapebi. pirveli aseTi komiuteri iyo IBM STRECH, 
romelic 1961 wels Sevida eqspluataciaSi. mas hqonda ori Tavisebureba. 
pirveli – es aris ramdenime brZanebisaTvis operandebis winaswari wakiTxva. 
meore Tavisebureba mdgomareobs imaSi, rom mexsiereba dayofili iyo or 
damoukidebel nawilad (bankad) ise, rom ariTmetikul-logikur 
mowyobilobas SeeZlo damoukideblad emuSava orive bankTan. es 
Tavisebureba, romlesac ewoda mexsierebis ganSreveba, SemdgomSi 
gamoyenebuliiqna TiTqmis yvela did gamoTvliT sistemaSi. ZiriTadi 
amocana, romlis gadaWrac am SemTxvevaSi uxdebaT inJinrebs mdgomareobs 
ariTmetkul-logikuri mowyobilobis da mexierebis SeTanxmebuli muSaobis 
organizebaSi. saqme imaSia, rom Tu mimarTva mudmivad iqneba erT da imave 
bankze, am SemTxvevaSi ori an meti bankis arseboba efeqts ar mogvcems. 
efeqtisaTvis maqsimalurad unda vuzrunvelyoT, rom mimarTva bankebze iyos 
monacvleobiT. Tu mexsiereba dayofilia k  damoukidebel bankad (xandaxan 
mas seqciasac uwodeben) saWiroa mexsiereba ise iyos organizebuli rom 
misamarTebi monacvleobiT iyvnen ganTavsebuli bankebSi. es niSnavs rom 
nebismieri k  mimdevrobiT ganTavsebuli mexsierebis ujredebi xvdebian 
sxvadasxva bankebSi. aseT SemTxvevaSi mimdevrobiT ganTavsebul monacemebTan 
muSaoba xdeba maqsimalurad efeqturad. praqtikaSi es niSnavs muSaobas 

veqtoris elementebTan. xSirad bankebis raodenoba aris 2-is xarisxi mk 2 . 
aseT SemTxvevaSi bankis nomeri, romelSic moTavsebulia misamarTi udris am 
misamarTis orobiTi warmodgenis ukanasknel m  TanrigSi Caweril ricxvs. 
 
1962 wels eqspuataciaSi Sevida kidev erTi kompiuteri, romlemac 
mniSvnelovani roli iTamaSa gamoTvliTi teqnikis istoriaSi. es iyo 
kompiuteri ATLAS. CvenTvis es kompiuteri saintersoa imiT, rom masSi 
pirvelad iqna gamoyenebuli brZanebebis damuSavebisas konveieris principi. 
brZanebis damuSavebis cikli dayves oTx nawilad: brZanebis wakiTxva, 
operandis misamarTis gamoTvla, operandis wakiTxva da operaciis 
Sesruleba. brZanebis Sesrulebis TiToeul am etaps damoukideblad 
asrulebda calke mowyobiloba, romelTac SeeZloT emuSavaT paralelurad. 
erTi etapis dasrulebis Semdeg brZaneba gadaecema momdevno mowyobilobas. 
ase rom, drois mocemul momentSi Sesrulebis procesSi (oRond 
Sesrulebis sxvadasxva etapze) iqneboda 4 brZaneba. es aris konveieruli 
damuSavebis principi, romlis Sesaxebac momavalSi gveqneba saubari 
dawvrilebiT. brZanebebis damuSavebis aseTma meTodma saSualeba mogvca 
ATLAS-Si xelsayreli pirobebis SemTxvevaSi brZanebis Sesrulebis saSualo 
dro Semcirebuliyo 6 mikrowamidan 1,6 mikrowamamde. xolo kompiuteris 
mwarmoebloba gaizarda 200 aTas operaciamde wamSi. 
 
1964 wels kompania Control Data Corporation gamouSva kompiuteri CDC 6600. am 
kompiuteris generluri konstruqtori da im periodSi kompaniis vice-
prezidenti iyo seimur qrei (Seymour Cray), romleic momvalSi gaxda bevri 
unikaluri superkopiuteris avtori. am komiuteris centraluri procesori 



ariTmetikul-logikuri mowyobilobis nacvlad, romelic asrulebda yvela 
manqanur operacias, Seicavda 10 damoukidebel funqcionalur mowyobilobas. 
maT SeeZloT emuSavaT erTmaneTisgan damoukideblad da iyvnen 
specializirebulebi, anu TiToeuli maTgani asrulebda raime konkerul 
opracias an oparaciaTa erTobliobas. magaliTad, mcocavmZimiani Sekreba-
gamoklebisTvis aris calke mowyobiloba, mTeli ricxvebis Sekreba-
gamoklebisTvis – calke, gamravlebas asrulebs – mesame mowyobilobas, 
gayofas – meoTxe, logikur operaciebs – mexuTe da a.S. zogierTi 
operciisTvis mowyobiloba SeiZleba yofiliyo dublirebuli. Tu aqamde 
paraleluri damuSaveba iyo, ase vTqvaT, “Sefaruli saxiT”, es iyo 
paralelizmi cxadi saxiT. am kompiuteris saSualo mwarmoebloba iyo 2-3 
mln. operacia wamSi. 
 
1969 wels Control Data Corporation–ma gamouSva CDC 7600. es iyo gaumjobesebuli 
CDC 6600. misi centraluri procesori Seicavda 8 funqcinalur 
mowyobilobas da TiToeuli maTgani iyo konveieruli, rac niSnavs, rom 
drois mocemul momentSi erT aseT mowyobilobaSi SeiZleba damuSavebis 
procesSi iyos ramdenime operacia. e.i. am komiuterSi erTdroulad 
gamoiyeneboda paralelizmic (8 damoukidebeli mowyobiloba) da 
konveieruli damuSavebac (TiToeuli mowyobiloba konveierulia). misi 
saSualo mwarmoebloba gaxda 10-15 mln. operacia wamSi. 
 
Semdegi mniSvnelovani movlena paraleluri gamoTvliTi teqnikis 
ganviTarebaSi iyo kompiuter ILLIAC IV-is Seqmna. Tavdapirveli proeqtiT mas 
unda hqonoda 256 procesoruli elementi, romlebic gaerTianebuli 
iqnebodnen 4 matricaSi TiToeulSi 64 procesiruli elementiT (matricis 
zoma 8 X 8). TiToeul matricas eqneboda Tavisi marTvis mowyobiloba, 
romelic marTavda 64-ve sinqronulad momuSave procesors. TiToul 
procesors eqneboda Tavisi lokaluro mexsiereba. amrigad, matricaSi 64 
procesori Seasrulebda erTi da imave operacias sxvadasxva (Tavis 
lokalur mexsierebaSi ganTavsebul monacemebze). garda amisa iqnebida erTi 
saerTo marTvis mowyobiloba, romelsac unda emarTa es 4 matrica. taqtis 
xangrZlivoba proeqtis mixedviT unda yofiliyo 40 nanowami, xolo manqanis 
mwarmoebloba 1 mlrd. operacia wamSi – fantastikuri siCqare im 
droisaTvis! da aseve fantastikuri sirTulis proeqti! ILLIAC IV-is 
proeqtma Zlier gauswro dros, ramac gamoiwvia Seferxebebi da gegmebis 
mravalgzis koreqtireba. proeqtze muSaoba daiwyo 1967 wels. 1972 wlisTvis 
daamzades erTi matrica 64 procesoriT, romelic daayenes NASA-s 
samecniero-kvleviT centrSi. misi montaJi grZeldeboda 1975 wlamde. es 
sistema realurad gamoiyeneboda 1982 wlamde, ris Semdegac es erTaderTi 
egzemplari gadaitanes muzeumSi. ra gamovida? dagegmili iyo 256 
procesoriani sistema, damzadda 64 procesoriani. taqtis xangrZlivoba 40 
nanowamis magivrad 80 nanowamamde gaizarda, xolo mwarmoebloba daeca 50 
mln. operaciamde wamSi. Tanac proeqtis meoTxedis (1 matrica 4-is magivrad) 
damzadeba dajda 4-jer ufro Zviri vidre mTeli proeqtisTvis iyo 
dagegmili. TiTqosda, proeqtma ganicada sruli kraxi. magram, ara! Aam 
proeqtma uzarmazari gavlena iqonia rogorc momdevno Taobis 



kompiuterebis arqiteqturaze, ise paraleluri gamoTvliTi sistemis 
programuli uzrunvelyofis mravali komponentis ganviTerebaze. proeqtis 
farglebSi damuSavebuli teqnologiebi gamoyenebuli iqna PEPE, BSP, ICL DAP 
da sxva sistemebis Seqmnisas. ideebi, romlebis Cadebuli iyo daprogramebis 
ena FORTRAN-is gamparalelebel kompilatorSi safuZvlad daedo SemdgomSi 
Seqmnili paraleluri kompiuterebisTvis sxvdasxva saxis programul 
analizatorebs da kompilatorebs. 
 
kompiuteris manqanur brZanebaTa sistemaSi veqtoruli operaciebis CarTvis 
idea didi xnis ganmavlobaSi izidavda mkvlevarebs. veqtoruli operacebiT 
ufro martivad Caiwereba fragmentebi manqanur enaze. Tu saWiroa ori 
veqtoris Sekreba CBA  , saWiro aRar iqneba iseTi damxmare brZanebebi, 
rogoricaa indeqsis gazrda, ciklidan gamosvlis pirobis Semowmeba, ciklis 
dasawyisze gadasvla da sxva – sakmarisia Sesabamisi veqtoruli brZanebis 
gamoyeneba. aseTi fragmentis efeqturoba gacilebiT ufro didia, vidre 
tradiciuli meTodebiT Cawerilis.  
 
veqtoruli brZanebebis mqone gamoTvliTi sistemebis warmatebuli 
proeqtebis magaliTebi arcTu cotaa. magram yvelaze naTeli magaliTebi 
aseTi kompiuterebisa aris Cray-is veqtorul-konveieruli kompiuterebis 
xazi. 
 
1972 wels seimur qreim mravali kompiuteris generalurma konstruqtorma 
da Control Data Corporation-is vice-prezidentma datova kompania da daarsa 
axali kompania Cray Research, romelmac 1976 wels gamouSva pirveli 
veqtorul-konveieruli kompiuteri Cray-1. mis gansakuTrebul Taviseburebebs 
warmoadgenda veqtoruli manqanuri brZanebebi da damoukidebeli 
konveieruli funqcionaluri mowyobilobebi.  Cray-1-is teqnikuri 
maxasiaTeblebi: taqtis xangrZlivoba 12,5 nanowami, 12 konveieruli 
funqcionaluri mowyobiloba, romlebsac SeiZliaT erTmaneTisgan 
damoukideblad paralelurad muSaoba, operatili mexsiereba – 1 mln. 
sityva. DdRevandeli gadmosaxedidan arcTu ise STambeWdavi 
maxasiaTeblebia, magram im dros es iyos yvelze swrafqmedi da yvelaze 
ganviTarebuli arqiteqturis mqone manqana.  
 
 

1.2. monacemTa paraleluri damuSavebis saxeebi 
miuxedavad komiuteris arqiteqturaSi paralelizmis gamovlinebis 
mravalferovnebisa arsebibs monacemTa paraleluri damuSavebis mxolod 
ori saxe – sakuTriv paraleluri damuSaveba da konveieruli damuSaveba.  
 

10.   paraleluri damuSaveba 
davuSvaT, unda vipivoT ori 100-elementiani veqtoris jami. Gvaqvs 

mowyobiloba, romelic gamoiTvlis ori ricxvis jams 5 taqtSi. 
mowyobiloba agebulia ise, rom am 5 taqtis ganmavlobaSi igi 
blokirebulia da sxva araferi sasargeblo samuSaos Sesruleba ar 
SeuZlia. aseT pirobebSi veqtorebze operacia dasruldeba 500 taqtis 



ganmavlobaSi. axla davuSvaT, gaqvs 2 aseTi mowyobiloba, romlebsac 
SeuZliaT muSaoba erTdroulad da erTmaneTisgan damoukideblad. 
simartivisTvis ganvixiloT situacia sadac ar aris sxva araferi 
damatebiTi xarjebi dakavSirebuli monacemTa miRebasTan da SenaxvasTan. Tu 
orive mowyobilobas mudmivad davtvirTavT samuSaoTi, cxadia, Sedegs 
miviRebT 250 taqtis Semdeg. samuSos Sesruleba aCqarda 2-jer. 10 aseTi 
mowyobilobis SemTvxevaSi ori veqtoris jams gamoviTvliT 50 taqtSi. 
zogadad, N  aseTi mowyobiloba miiRebs Sedegs daaxloebiT N/500  taqtis 
Semdeg. 

 

 
 

nulovani taqti 

1-li taqti 

Mme-2 taqti 

Mme-3 taqti 

Mme-4 taqti 

Mme-5 taqti 

Mme-6 taqti 

Mme-7 taqti 

Mme-10 taqti 

Mme-11 taqti 



 

 20.  konveieruli damuSaveba 
 

wina magaliTSi Sekrebis operaciis Sesasruleblad mowyobiloba 
blokirebuli iyo 5 taqtis ganmavlobaSi da araviTar sxva samuSaos ar 
asrulebda. SesaZlebelia Tu ara rom Semavali masivebis elementebis 
damuSaveba moxdes ufro efeqturad? am kiTxvaze pasuxis gasacemad unda 
gaixsenoT Tu rogor xdeba namdvili ricxvebis warmodgena kompiuterSi da 
maTze operaciebis Catareba. SegaxsenebT, rom kompiuterSi namdvili 
(mcocavmZimiani) ricxvebi warmodgeba 2-is fuZiani maxasiaTeblisa da 
mantisis saxiT. TiToeuli wyvilis Sekreba xdeba ramodenime 
mikrooperaciis saSualebiT – rigebis Sedareba, rigebis gaTanabreba, 
mantisebis Sekreba, normalizacia da a.S. da rac mniSvnelovania, TiToeuli 
wyvilis damuSavebis dros mikrooperaciebi sruldeba mxolod erTxel da 
erTi da igive TanmimdevrobiT. es niSnavs, rom Tu, magaliTad, pirveli 
mikrooperacia ukve Sesrulda da monacemebi gadaeca meore mikrooprecias 
pirveli mikrooperacia am wyvilis dauSavebisTvis ukve saWiro aRar aris. 
amitom man SeiZleba daiwyos rogSi mdgari momdevni wyvilis damuSaveba. 
 
aqdan gamomdinare avagoT Sekrebis mowyobiloba Semdegnaorad. TiToeuli 
mikrooperacia gamovyoT mowyobilobis calke nawilad da ganvaTavsoT isini 
Sesrulebis rigis mixedviT. dasawyisSi monacemebi xvdebian pirvel nawilSi. 
pirveli mikrooperaciis Sesrulebis Semdeg monacemebi gadadian meore 
nawilSi da pirvel nawilSi Semodis axali wyvili. rodesac Semavali 
argumentebi gaivlian damuSavebis yvela etaps, gamosavalze iqneba Sedegi. 
 
monacemebis aseT damuSavebas ewodeba konveieruli damuSaveba. 
mowyobilobis TiToeul nawils ewodeba konveieris safexuri, xolo 
safexurebis raodenobas – koenveieris sigrZe. davuSvaT, Sekrebis operaciis 
Sesasruleblad damzadebulia xuTsafxuriani konveieruli mowyobiloba da 
TiToeuli safexuro muSaobs erTi taqtis ganmavlobaSi. es niSnavs rom 
Sekrebis erTi operacia Sesruldeba 5 taqtSi, e.i. imdenive droSi ramdenic 
saWiro iyo mimdevrobiT mowyobilobaze wina SemTxvevaSi. 
 
axla ganvixiloT ori masivis Sekrebis SemTxveva. rogorc wina SemTxvevaSi 
pirveli wyvilis Sekrebis Sedegi miRebuli iqneba 5 taqtis Semdeg. magram 
SevniSnoT, rom pirveli wyvilis SekrebasTan erTad nawilobriv 
damuSavebuli iqneba meore wyvilic, mesame wyvlic, meoTxe wyvilic da 
mexuTe wyvilic. oRond isini iqnebian damuSavebis sxvadasxva stadiaze. 
yovel momdevno taqtze ki miRebuli iqneba morigi elementebis wyvilis 
Sedegi. ase, rom 100 elementis Sekrebas dasWirdeba 104 taqti. mimdevrobiTi 
mowyobilobis SemTxvevaSi ki saWiro iqneboda 500 taqti. TiTqmis 5-jer 
naklebi dro dasWirda konveierul damuSavebas.  
 
axla ganvixiloT zogadi SemTxveva. davuSvaT, konveieris sigrZe aris l , 
xolo TiToeuli safexuri muSaobs erTi taqtis ganmavlobaSi. am 
SemTxevevaSi n  sigrZis masivis damuSavebas dasWirdeba 1 ln  taqti. es 

 
 

 Mme-2 taqti 



mowyobiloba gamoyenebuli rom yofiliyo mimdevrobiT reJimSi n  sigrZis 
masivis damuSavebas dasWirdeboda ln  taqti. n -is didi mniSvnelobebisTvis 
konvieruli damuSavebisas operacia Sesruldeba TiTqmis l -jer swrafad. 

 

 
 

rogorc vxedavT, konveieruli mowyobilobis gamoyeneba efeqts iZleva 
veqtorebis damuSavebisas.  
 
SemovitanoT veqtoruli operaciis cneba. es aris iseTi operacia, romlis 
erTi argumenti mainc aris veqtori. winaaRmdeg SemTxvevaSi operacia aris 
skalaruli. ganvixiloT ori veqtoris Sekerebis operacia. igi SeiZleba 
Sesruldes erTi veqtoruli operaciiT an n  skalaruli operaciiT. Tu n  
sakalaruli operacia TanmimdevrobiT Sesruldeba konveierul 
mowyobilobaze, Cvens mier miRebuli Sefasebis Tanaxmad mis Sesrulebas 
dasWirdeba 1 ln  taqti. magram praqtikaSi aseTi Sedegis miRweva 
SeuZlebelia. am Sedegis misaRwevad saWiroa, rom yovel taqtze konveierul 
mowyobilodas miewodos monacemTa axali wyvili. magram es SeuZlebelia, 
radganac garda amisa, operandebis yoveli wyvilisaTvis uzrunvelyofili 

nulovani taqti 

1-li taqti 

Mme-2 taqti 

Mme-3 taqti 

Mme-4 taqti 

Mme-5 taqti 

Mme-6 taqti 

Mme-7 taqti 

Mme-8 taqti 



unda iyos Sedegis Senaxva, Semowmebuli unda iyos saWiroa Tu ara momdevno 
iteraciis Sesruleba, ciklis mTvleli unda gaizardos erTiT da a.S. es 
niSnavs, rom skalaruli operaciebiT veqtorebis damuSavebisTvis saWiroa 
damatebiT damxmare operaciebis Sesruleba, ris gamoc SeuZlebeli xdeba 
yovel taqtze konveierul mowyobilobas miewodos monacamTa axali wyvili. 
amis gamo, Sedegsac veRar miviRebT yovel taqtze da Cvens mier miRebuli 
Sefaseba miuRweveli iqneba.  
 
sxvanairad aris saqme veqtoruli operaciebis SemTxvevaSi. veqtoruli 
operacia ar iTxovs raime damatebiTi moqmedebebis Sesrulebas garda TviT 
am operaciis inicalizaciisa. davuSvaT, veqtoruli operaciis 
inicalizaciisaTvis saWiroa   taqti. maSin n  sigrZis veqtoris damuSavebas 
dasWirdeba 1 ln  taqti. am formulaSi  -s Semotana niSnavs, rom n -is 
mcire mniSvnelobebisaTvis umjobesia gamoviyenoT skalaruli brZanebebi, da 
ara veqtoruli. 
 
radganac  -s da l -is mniSvnelobebi aranairad ar aris damokidebui n -ze, 
amitom veqtoris sigrZis zrdasTan erTad konveieruli mowyobilobis 
efeqturoba izrdeba. Tu efeqturobis qveS gavidebT konveieruli 
mowyobilobis mwarmoeblobas )(E , romelic tolia erT wamSi Sesrulebuli 
operaciebis raodenobisa (Sesrulebuli operaciebis raodenoba 
Sefardebuli Sesrulebaze daxarjul drosTan), maSin efeqturobis 
veqtoris sigrZeze damokidebuliebis formulas eqneba saxe: 
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sadac   aris kompiuteris taqtis xanrgrZlivoba. 
 
naxazze moyvanilia am damikidebulebis grafiki. Semavali monacemebis 
zrdasTan erTad konveieruli mowyobilobis mwarmoebloba sul ufro 
uaxlovdeba pikur mwarmoeblobas. magram nebismieri konveieruli 
mowyobilobis pikuri mwarmoebloba verasodes ver iqneba miRweuli. 
 

 
 
 



 

1.3. paraleluri gamoTvliTi sistemebis klasifikacia 
 

Tanamedrove paraleluri gamoTvliTi sistemebi SeiZleba daiyos sam 
ZiriTad klasad: 
1) multiprocesorebi saerTo mexsierebiT (an ubralod multiprocesorebi). 

es aris kompiuteruli sistema, romleSic ori an meti centralur 
procesors aqvs sruli da Tanabari wvdoma saerTo mexsierebasTan. aseTi 
sistemis magaliTia Tanamedrove mravalprocesoriani (mravalbirTviani) 
kompiuterebi. programa, romelic muSaobs nebimier procesorze (birTvze) 
xedavs mTel virtualur samisamarTo sivrces. erTidaerTi “ucnauroba” 
rac gaaCnia aseT sistemas aris is, rom SeiZleba erTma procesorma 
Caweros raome monacemi mexsierebis velSi, Semdeg waikiTxos igive 
velidan monacemi da igi aRmoCndes gansxvavebuli Cawerilisgan. 
gamoTvlebis swori organizaciis SemTxvevaSi swored es Tviseba aris 
safuZveli procesorebs Soris informaciis gacvlisa: erTi procesori 
Cawers mexsierebaSi monecems, meore waikiTxavs mas. 

2) gamoTvliTi sistemebi ganawilebuli mexsierebiT. am klasis sistemis 
agebis idea Zalian martivia. gamoTvliTi kvanZebis garkveuli raodenoba 
gaerTianebulia raime komunikaciuri qselis saSualebiT. yovel 
gamoTvliT kvanZs aqvs erTi an ramdenime procesori da sakuTari 
mexsiereba, romlebTanac aqvT wvdoma am procesorebs. mexsierebis 
ganawileba niSnavs, rom TiToeul procesors aqvs uSualo wvdoma 
mxolod Tavis kvanZebSi ganTavsebul mexsierebasTan. sxva kvnaZebSi 
ganTavsebul monacemebTan wvdoma xdeba specialuri, ufro rTul 
saSualebebiT (rogorc wesi, es aris informaciis miReba/gagzavnaze 
dafuZnebuli saSualebebi). komunikaciuri qseli SeiZleba iyos 
specialurad am gamoTvliTi sistemisaTvis daproeqtebuli an 
gamoyenebuli iyos bazarze arsebuli stantartuli saqselo 
teqnologiebi. ukanasknel periodSi, kvanZebis saxiT ZiriTadad 
gamoiyeneba srulfasovani kompiuterebi, romlebsac SeiZleba hqondeT 
TavianTi periferiuli mowyobilobebic ki. aseT sistemebs gamoTvliTi 
klasterebi ewodebaT. isini dReisaTvis Seadgenen paraleluri gamoTviTi 
sistemebis ududes nawils.  

3) metakompitingi (sxvagvarad mas GRID-teqnologias uwodeben). nebismieri 
gamoTviliTi mowyobilobebi SeiZleba CaiTvalos paralelur gamoTvliT 
sistemad Tu isini muSaoben erTdroulad da maTi gamoyeneba 
SesaZlebelia erTi amocanis amosaxsnelad. am mxriv unikalur 
SesaZleblobas iZleva interneti, romelic SeiZleba ganvixiloT rogorc 
msoflioSi yvelaze didi kompiuteri. es aris kompiuteri, romelic 
Sesdgeba kompiuterebisagan, anu metakompiuteri. erTmaneTisgan 
daSorebuli (mTel dedamiwaze gafantuli) komiuterebis gloebaluri 
qselis saSualebiT erT gamoTvliT sistemaSi gaerTianebiT 
SesaZlebelia specialuri gamoTvliTi garemos formireba. zogi 
kompiuteri SeiZleba CairTos da gamoirTos am garemoSi, magram 
momxmareblis TvalsazrisiT es virtualuri garemo warmoadgens erTian 
metakompiuters. aseT garemoSi muSaobisas momxmarebeli mxolod agzavnis 



davalebas amocanis amosaxsnelad, danarCens ki metakompiuteri akeTebs 
TviTon: eZebs Sesabamis gamoTvliT resursebs, Tvalyurs adevnebs maTi 
muSaobis process (magaliTad, amocanis amoxsnis procesSi es kompiuteri 
SeiZleba gamoirTos, amitom metakompiuters SesaZlebloba unda hqondes 
gadaamisamarTos davaleba sxva kompiuterze), saWiroebis SemTxvevaSi 
axorcielebs monacemTa gardaqmnas konkretuli komiuterisaTvis saWiro 
formatSi da a.S. momxmarabelma SeiZleba verc ki gaigos Tu romel 
komiuterze iqna amoxsnili misi amocana. principSi, es mas araferSi ar 
Wirdeba. 

 

1.4. amdalis kanoni 
axla gamovTvaloT Tu ramdenjeradi aCqareba SeiZleba mogvces 
programis Sesrulebisas multiprocesoris gamoyenebam. jer ganvmartoT 
aCqarebis cneba. aCqareba – es aris erT procesorze programis 
SesrulebisaTvis saWiro drois Sefardeba zustad aseTive p procesorze 
igive programis SesrulebisTvais saWiro drosTan. DTu 1 procesorze 

programa sruldeba 1T  droSi, xolo p procesorze -  pT  droSi, maSin 

aCqareba   iqneba: 

pT

T1  

yvela programis Sesruleba mravalprocesoruli sistemaze ar SeiZleba. 
ufro swored, programa ki Sesruldeba mravalprocesorul sistemaze, 
magram gamoiyenebs mxolod erT procesors. aseT SemTxvevaSi amboben, 
rom programa ar paraleldeba an programis gaparaleleba SeuZlebelia. 
magaliTisTvis ganvixiloT masivis elementebis jamis povnis tradiciuli 

algoriTmi:  iaSS  . am gamosaxulebis gamoTvla xdeba ciklSi n -jer. 

aseT programas paralelurad ver SevasrulebT, radgan S -s ver 

davumatebT 2a -s sanam S -Si ar iqneba 1a , ver davumatebT 3a -s, sanam S -Si 

ar iqneba 1a -isa da 2a -is jami da a.S. Tu am programas Sevasru;lebT, 

magaliTad, 4 birTvian kompiuterze, imuSavebs mxolod erTi birTvi. ra 
unda vqnaT aseT SemTxvevaSi? unda veacdoT rogorRac SevcvaloT 
algoriTmi ise, rom SesaZlebeli iyos bevri procesoris gamoyeneba. am 
algoriTmis gardaqmnis erT-erTi varianti SeiZleba iyos Semdegi. masivi 
davyoT 4 SeZleblisdagvarad tol nawilad (Tu viyenebT 4 birTvian 
kopiuters, Tu gvaqvs 8 birTviani kompiuteri, maSin davyoT 8 nawilad). 
TiToeul jgufSi daviTvaloT cal-calke jami da Semdeg es jamebi 
SevkriboT. magaliTad, Tu gvqonda 1000-elementiani masivi, pirvel 
jgufSi iqneba pirveli 250 elementi, meoreSi – Semdegi 250 da a.S. aseTi 
algoriTmis gaparaleleba advilia, TiToeul jgufi mivakuTvnoT calke 
procesors da maT gamoTvalon jgufis elemenebis jami. Aanu, Cven 
SemTxvevaSi oTxive jgufSi jami gamoiTvleba paralelurad 4 birTvis 
mier – TiToeuli birTvi gamoTvlis misTvis mikuTvnebuli jgufis jams. 
amis Semdeg es jamebi SevkriboT tradiciuli algoriTmiT. cxadia, es 
nawili ar gaparaleldeba, magram gauparalelebeli dagvrCeba 4 ricxvis 
jamis povna da ara 1000-is, rogorc Tavdapirvel algoriTmis SemTxvevaSi 
iyo. magram es ukve sxva algoriTmia. mcocavmZimian monacemebze 



moqmedebisas am orma algoriTmma SeiZleba sxvadasxva Sedegi mogvcen, 
rac ganpirobebulia imiT, rom mcocav mZimian monacemebze operirebisas 
TiTqmis yovelTvis xdeba Sedegis damrgvaleba da operciebis sxvdasxva 
TanmimdevrobiT Catarebisas damrgvalebiT Semotanili cdomileba 
sxvadasxva iqneba.     
 
rogorc ganxiluli magaliTidan Cans, programaSi arsebobs operaciebi, 
romlebic SeiZleba Sesruldnen paralelurad da arsebobs operaciebi, 
romlebic aucileblad mimdevrobiT unda Sesruldnen. programaSi 
arsebuli yvela operacia gavyoT or nawilad – is operaciebi, romlebic 
SeiZleba Sesruldnen paralelurad da is operaciebi, romlebic unda 
Sesruldnen mimdevrobiT. davuSvaT, mimdevrobiTi operaciebis wili aris 
f . cxadia, 10  f . Tu 1f , es niSnavs, rom programaSi yvela operacia 

unda Sesruldes mimdevrobiT. amis magaliTia, ukve ganxiluli masivis 
elementebis jamis povna tradiciuli algoriTmiT. Tu 0f , es niSnavs, 
rom mTeli algoriTmis gaparaleleba aris SesaZlebeli. amis magaliTad 
SeiZleba miviyvanoT ori veqtoris Sekrebis algoriTmis (anu, mocemuli 
ori masividan miviRoT mesame masivi, romelSic TiToeuli elementi aris 
pirveli ori masivis Sesabamisi elementebis jamis toli. cxadia, am 
algoriTmSi yvela elementi SeiZleba gamoiTvalos paralelurad). es 
aris zRvruli SemTxvevebi. algoriTmebis umravlesobaSi f  
moTavsebulia 0-sa da 1-s Soris. zog SemTxvevaSi, 0_Tan ufro axlosaa, 
zog SemTxvevaSi 1-Tan an sadRac SuaSia. cxadia, rac ufro axlos aris 
0-tan miT ukeTesia. anu, rac ufro naklebia mimdevrobiT Sesasrulebeli 
operaciebis wili, miT ufro ukeTes Sedegs miviRebT aCqarebis 
TvalsazrisiT.   
 

davuSvaT, erT procesorze programa sruldeba t  droSi, e.i. tT 1 . 
gamovTvaloT ra dro daWirdeba am programas p  procesorian 

gamoTvliT sistemaze SesrulebisTvis, Tu mimdevrobiTi operaciebis 

wili aris f . 1T  warmovadginoT aseTi saxiT: 

tfftT )1(1   
pirveli Sesakrebi aris im operaciebis Sesasruleblad saWiro dro, 
romlebic unda Sesruldnen mimdevrobiT da es dro ar Seicvleba im 
SemTxvevaSic Tu gamoviyenebT p  procesorian gamoTvliT sistemas. meore 

Sesakrebi aris im operciebisTvis saWiro dro, romlebic SeiZleba 
Sesruldes paralelurad. p  procesorian gamoTvliT sistemaze es dro 
iqneba p -jer naklebi (Tu ugulvebelyofT im dros, romelic saWiroa 

paraleluri gamoTvlebis organizebisaTvis, monacemTa procesorebs 
Soris ganawilebisTvis, informaciis gacvlisTvis). amrigad, p  

procesorian gamoTvliT sistemaze programis SesrulebisTvis saWiro 
dro iqneba 

p
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aCqareba ki toli iqneba 
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Tu gaviTvaliswinebT paraleluri gamoTvlebis organizebisaTvis da 
monacemTa gadacemisaTvis saWiro dros, maSin realuri aCqareba naklebi 
iqneba miRebul Sefasebaze: 

p

f
f
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es aris amdalis kanoni. igi gvaZlevs paraleluri gamoTvliTi sistemis 
gamoyenebis Sedegad miRebuli mosalodneli aCqarebis zeda zRvris 
Sefasebas. kerZod, Tu programaSi mimdevrobiT Sesasrulebeli 

operaciebis wili aris f  ( 10  f ), maSin p  procesorian gamoTvliT 
sistemaze misi Sesrulebisas mosalodneli aCqareba naklebi iqneba 

p

f
f




1

1
-ზე. 

 
ganvixiloT magaliTi. vTqvaT, 05,0f , e.i. mTeli programis mxolod 5% 
aris mimdevrobiT Sesasrulebeli, 95% SeiZleba Sesruldes 
paralelurad, rac arcTu ise urigo maCvenebeli unda iyos. vnaxoT, ra 
mosalodneli aCqareba SeiZleba miviRoT 100 procesorian gamoTvliT 
sistemaze Sesrulebisas. CavsvaT es mniSvnelobebi 05,0f  da 1000p  

formulaSi. miviRebT: 

8,16
0595,0

1

0095.005,0

1



  

e.i. 100 procesorian sistemaze programa Sesruldeba maqsimum 16,8-jer 
swrafad. Tu procesorebis raodenobas 10-jer gavzrdiT Sedegi didad ar 

gaumjobesdeba, am SemTxvevaSi 6,19
05095,0

1
 , anu 1000 procesoris 

gamoyeneba gvaZlevs 16,8-jer aCqarebas. 10 procesoris SemTxvevaSi ki 
gveqneboda 9,6 . rogorc vxedavT procesorebis raodenobis 

mniSvnelovani zrda yovelTvis ar iwvevs aCqarebis mniSvnelovan zrdas. 
magaliTad, 100-dan 1000 procesoramde (anu 10-jer) gazrdas mohyva 
aCqarebis umniSvnelo gazrda, Tumca 10-dan 100-mde procesorebis 
raodenobis gazrdisis aCqareba SedarebiT sagrZnoblad gaizarda. Tu 
gaviTvaliswinebT damatebiT droiT danaxarjebs, romelic saWiroa 
paraleluri gamoTvlebis organizebisTvis, maSin zogierT situaciaSi 
procesorebis raodenobis zrdam SeZleba gamoiwvios ara programis 
aCqareba, aramed Seneleba. Ee.i. yoveli programisaTvis arsebobs 
procesorebis raodenoba, romlis zemoTac procesorebis raodenobis 
gazrda aragonivruli iqneba (Tundac, amis Sedegad ar moxdes programis 
Seneleba. Cvens SemTxvevaSi 100 procesoris magivrad 1000-is gamoyeneba 
namdvilad aragonivruli iqneba).  
 



axla warmovidgioT, rom gvaqvs procesorebis usasrulo raodenoba da 
vnaxoT ra maqsimaluri aCqareba SeiZleba miviRoT am SemTxvevaSi. es 
niSnavs, rom unda vipoviT amdalis kanonis Sefasebis zRvari, roca p

miiswrafvis usasrulobisken. 

f

p

f
f

p

1

1

1
 







  

radganac p -s mimarT funqcia aris zrdadi, gveqneba  

f

1
  

anu, paraleluri programis aCqareba veraviTar SemTxvevaSi ver iqneba 
meti programaSi mimdevrobiT Sesasrulebeli operaciebis wilis 
Sebrunebul ricxvze. es aris amdalis kanonis Sedegi.  
 

1.5. algoriTmis gaparaleleba 
paraleluri gamoTviliTi sistemis gamoyenebis ZiriTadi mizani aris 
programis ufro swrafad Sesruleba. rac ufro met procesors viyenebT  
miT ufro swarfad Sesrulebis molodini unda gvqondes. magram amdalis 
kanoni da misi Sedegi gviCvenebs, rom yovelTvis es ase ar aris. arsebobs 
zRvari, romlis iqeTac programis aCqareba SeuZlebelia rac ar unda 
bevri procesori gamoviyenoT. Ees zRvari ki damokidebulia mimdevrobiT 
Sesasrulebeli operaciebis wilze. rac ufro naklebia es wili, miT 
ufro didia es zRvari anu miT ufro metjer aris SesZlebeli programis 
aCqareba procesorebis saWiro raodenobis arsebobis SemTxvevaSi. sxva 
sityvebiT rom vTqvaT, yvelaferi damokidebulia algoriTmis Tvisebaze – 
ramdenad gaparalelebadia igi. tradiciuli algoriTmebis didi nawili 
Tavisi bunebiT paraleluria, anu operaciebis udidesi nawili SeiZleba 
Sesruldes paralelurad. magram arsebobs arcTu mcire nawili 
algoriTmebisa, romlebic cudad paraleldeba an saerTod ar 
paraleldeba. magaliTad, Tu algoriTmis operaciebis mxolod naxevari 
SeiZleba Sesruldes paralelurad, igi 2-jer metadac ki ver aCqardeba. 
Tu algoriTmis mxolod 1% unda Sesruldes mimdevrobiT maSin SeiZleba 
mivuaxlovdeT 100-jerad aCqarebas, Tu ra Tqma unda gveqneba Sesabamisi 
kompiuteruli resursebi. magram es Sedegic SeiZleba ar iyos 
damakmayofilebeli Tu gaviTvaliswinebT Tanamedrove mZlavri sistemebis 
SesaZleblobebs, romleTac aTasobiT procesori gaaCniaT. 100-jeradi 
aCqareba, magaliTad, 5000-procesorian sistemaze garkveul 
daukmayofilebis grZnobas aucileblad gamoiwvevs. rogor unda moviqceT 
aseT SemTxvevaSi? unda vecadoT mimdevrobiT Sesasrulebeli operaciebis 
raodenoba SevamciroT. amisTvis SeiZleba dagvWirdes algoriTmis 
modificireba an axali algoriTmis mofiqreba. SeiZleba aRmoCndes isec, 
rom ver SevZloT daxaxuli miznis miRweva. 
 
davubrundeT Cvens mier ganxilul masivis elementTa jamis povnis 
algoriTms. rogorc ukve aRvniSneT, misi tradiciuli varianti 
absoluturad mimdevrobiTia da misi paralelur procesorebian 



sistemaze Sesruleba odnavac ki ver Seamcirebs Sesrulebis dros. 
qvemoT moyvanilia am algoriTmis realizaciis fragmenti: 
 
  S=0 

  for(i=0;i<n;i++) 

   S+=a[i]; 

 
imisaTvis, rom SevZloT masivis elementebis jami gamovTvaloT 
paralelur reJimSi, algoriTmi unda SevcvaloT – masivi davyoT imden 
nawilad ramdeni procesoric gvaqvs, TiToeulma procesorma gamoTvalos 
Sesabamisi nawilis jami da Semdeg vipovoT am jamebis jami. qvemoT 
moyvanilia fragmenti, romelic realizacias ukeTebs am algoriTms. 
masivi iyofa p nawilad, TiTieul nawilSi gamoiTvleba elementebis jami 
da grovdeba locS[p] masivSi. Semdeg ki gamoiTvleba am masivis 
elementebis jami:  
 
   l=n/p; 

   for (j=0; j<p; j++){ 

    locS[j]=0; 

    i_st=j*l; 

    i_end=(j+1)*l; 

    if(j==p-1) i_end=n; 

    for(i=i_st;i<i_end;i++)  

     locS[j]+=a[i]; 

   } 

   S=0; 

   for(j=0;j<p;j++) 

    S+=locS[j]; 

cotaodeni ganmarteba am fragmentis Sesaxeb. 
 
cvladi i_st miuTiTebs j-uri nawilis dasawyisis indeqss, - j-uri 
nawilis ukanasknel indeqss damatebul 1-s. ukanaskneli nawilisTvis es 
mniSvneloba iqneba n-is toli. 
 
aseTi programis gaparalelebis idea arcTu ise Zneli masaxvedria. gare 
ciklis j-uri iteracia unda Sesruldes j-ur procesorze.  
 
Semdegi nabijebi damokidebulia imaze Tu ra tipis paralelur sistemaze 
vawarmoebT gamoTvlebs. 
 

1.6. gaparaleleba saerTo mexsierebis mqone paraleluri sistemisTvis 
SegaxsenebT, rom aseT sistemebSi mexsiereba aris saerTo da yvela 
procesors aqvs wvdoma nebismier cvladze. amitom unda vizrunoT imaze, 
rom procesorebma erTmaneTs ar gaufuWon cvladis mniSvnelobebi.  
amisaTvis SemoviRoT saerTo da lokaluri (kerZo) cvladis cneba. 
saerTo aris is cvladi, romelTanac wvdoma aqvs yvela process, 
lokaluri aris is cvladi, romelic arsebobs imden egzemplarad, 
ramden processac viyenebT mocemul momentSi. davubrundeT 
zemoTmoyvanil fragments. j-uri iteracia cvlis locS[j]–is 
mniSvnelobas, romelic sxvadasxvaa sxvadasxva j-Tvis. amitom locS 



SeiZleba iyos saerTo yvelasTvis. sxvadasxva procesori mimarTavs am 
masivis sxvadasxva elements da erTmaneTs xels ver SeuSlian. 
 
gansxvavebuli situacia gvaqvs j, i_st, i_end, i cvladebis SemTxvevaSi. 
yvela maTgans j-ur iteraciaze eniWeba sxvadasxva mniSvnelobebi. rac 
niSnavs, rom sxvadasxva procesorebi maT mianiWeben sxvadasxva 
mniSvnelobebs da Tu isini iqnebian saerTo cvladebi maTi mniSvnelobebi 
gafuWdeba. amitom es cvladebi unda gamovacxadoT kerZo cvladebad. anu 
TiToeul procesors eqneba Tavisi j, i_st, i_end, i da imuSaveben maT 
mniSvnelobebTan.  
 
rac Seexeba l, n, p, a cvladebs, maTi mniSvnelobebi im fragmentSi, 
romlis gaparalelebasac Cven vapirebT, ar icvleba. amitom isini unda 
gamovacxadoT saerTo cvladebad. 
 
zogadi wesi SeiZleba CamovayaliboT Semdwgnairad: saerTo cvladebad 
vacxadebT im cvladebs, romelTa mniSvneloba gasaparalelebel 
fragmentSi ar icvleba. Tu masivis elementis mniSvnelobebs cvlian 
sxvadasxva procesorebi da es masivi saWiroa momdevno gamoTvlebSi 
(gasaparalelebeli ubnis Semdeg) es masivic unda gamocxaddes saerTod. 
winaaRmdeg SemTxvevaSi yvela procesors eqneba masivis Tavis egzemplari 
da paraleluri ubnis damTavrebis Semdeg maTi mniSvnelobebi daikargeba  
 
danarCeni cvladebi, romelTa mniSvneloba icveleba sxvadasxva 
procesorebis mier, unda gamocxaddnen kerZo (lokalur) cvladebad. 
jerjerobiT Cven vgulisxmobT, rom proscesorebi aseT cvladebs 
aniWeben mniSvnelobebs erTmaneTisgan damoukideblad, anu erTi 
procesoris mier gamoTvlili mniSvneloba ar gamoiyeneba meore 
procesoris gamoTvlebSi. Tu es ase ar aris, maSin unda gamoviyenoT sxva 
meqanizmebi, romlebzec mimavalSi gveqneba saubari.   



2. matriculi gamoTvlebis zogierTi paraleluri 

algoriTmi 
 

2.1. gamoTvliTi sistemebis arqiteqturis Sesaxeb 
 

01 . erTprocesoriani sistemebi. 
erTprocesoriani gamoTvliTi sistemebis arqiteqturaSi ganixileba 

Semdegi mowyobilobebi: 
_ marTvis mowyobiloba 
_ centraluri procesori 
_ mexsiereba 
_ informaciis Setana-gamotanis mowyobiloba 
_ informaciis gacvlis arxebi 

am mowyobilobebis urTierTqmedebis meqanizmi naCvenebia Semdeg naxazze: 
 

 
erTprocesoriani gamoTvliTi sistemis funqcionirebis principia brZa-

nebebis mimdevrobiTi Sesruleba. amoxsnis algoriTmis agebis ZiriTadi 
amocanaa algoriTmis warmodgena mimdevrobiTi brZanebebis saSualebiT. am 
SemTxvevaSi optimizaciis mTavari problema operatorebis raodenobisa da 
mexsierebis saWiro moculobis minimizaciaa. 

 
02 . mravalprocesoriani gamoTvliTi sistemebi. 
mravalprocesorian gamoTvliT sistemebs formalurad aqvT erTproce-

soriani sistemebis msgavsi arqiteqtura: 
_ marTvis mowyobiloba 
_ pirveli procesori 
_ meore procesori 
................................ 

_ k-uri procesori 
_ mexsiereba 
_ informaciis Setana-gamotanis mowyobiloba 
_ informaciis gacvlis arxebi 

am mowyobilobebis urTierTqmedebis meqanizmi naCvenebia Semdeg naxazze: 

informaciis Setana-
gamotanis mowyobiloba 

 

marTvis mowyobiloba 

centraluri procesori 

mexsiereba 

informaciis 
gacvlis arxebi 



 
Cveni sistemis susti adgili sakomunikacio qselia (informaciis gacvlis 

arxebi). qselis sirTule Cveulebriv swrafad izrdeba procesorebis 
zrdasTan erTad. amJamad mniSvnelovani problemaa mravalprocesoriani 
gamoTvliTi sistemebis mowyobilobebs Soris efeqturi kavSiris damyareba. 

 
03 . mravalprocesoriani gamoTvliTi sistemebis gamoyenebis sirTuleebi. 
ZiriTadi sirTule aris is, rom mravalprocesoriani gamoTvliTi sis-

temebis maRali efeqturoba (rac axlosaa maqsimalurTan) SeiZleba miRwe-
uli iqnas mxolod maSin, rodesac yvela procesori (an maTi udidesi na-
wili) mTlianad datvirTulia. SevniSnoT, rom erTprocesorian sistemas 
(Sesabamisi programis SemTxvevaSi) aqvs maqsimaluri efeqturoba. 

rodesac amocanas mravalprocesorian gamoTvliT sistemaze vxsniT, 
Cveulebriv saqme gvaqvs Semdeg problemebTan: 

 _ romeli algoriTmebis realizaciaa efeqturad SesaZlebeli mocemul 
mravalprocesorian sistemaze. 

_ rogori mravalprocesoriani gamoTvliTi sistemebi unda Seiqmnas 
mocemuli klasis amocanebis amosaxsnelad. 

_ rogor avagoT iseTi iseTi ricxviTi meTodebi, romelTa realizaciac 
moxerxebuli iqneba mravalprocesorian gamoTvliT sistemaze. 

unda aRiniSnos isic, rom yoveli axali superkompiuteris Seqmnis Semdeg 
am sistemis efeqturi gamoyenebisTvis aucilebeli xdeba umokles droSi am 
superkompiuterisaTvis maTematikuri da programuli uzrunvelyofisa da 
Sesabamisi ricxviTi algoriTmebis Seqmna, raTa SevZloT sul ufro da 
ufro maRali sirTulis amocanebis amoxsna. 

 
04 . algoriTmis paraleluri forma. 
paralelur gamoTvliT manqanaze algoriTmis realizaciisTvis saWiroa, 

es algoriTmi warmovadginoT ara calkeuli operaciebis, aramed 
operaciebis jgufebis mimdevrobis saxiT. TiToeul jgufSi calkeul 
operaciebs unda hqondeT Semdegi Tviseba: maTi Sesruleba SesaZlebeli 

informaciis Setana-
gamotanis mowyobiloba 

 

marTvis mowyobiloba 

I procesori 

mexsiereba 

II procesori 

k-uri procesori 

 

informaciis 
gacvlis arxebi 



unda iyos erTdroulad paralelur gamoTvliT sistemaSi arsebuli fun-
qcionaluri mowyobilobebis saSualebiT. 

amrigad, vTqvaT, algoriTmSi Semavali operaciebi dayofilia jgufebad, 
xolo jgufebis simravle isea dalagebuli. rom TiToeli jgufis yoveli 
operacia damokidebulia an amocanis sawyis monacemebze, an am jgufis wina 
jgufebSi Catarebuli operaciebis saSualebiT miRebuli Sedegebze. 

aseTi saxiT algoriTmis warmodgenas algoriTmis paralelur formas 
uwodeben. operaciebis TiToeul jgufs uwodeben iaruss, xolo aseTi 
iarusebis raodenobas _ paraleluri formis simaRles. iarusebSi opera-
ciebis maqsimalur raodenobas uwodeben paraleluri formis siganes. 
SevniSnoT, rom erTsa da imave algoriTms SeiZleba hqondes ramdenime 
forma. upiratesoba eniWeba minimaluri simaRlis formebs. 

ganvixiloT ramdenime magaliTi. 
magaliTi 1. vTqvaT, unda gamovTvaloT Semdegi 

  87654321 aaaaaaaa   

gamosaxulebis mniSvneloba. amasTan unda SevinarCunoT moqmedebebis Cata-
rebis is rigi, romelic mocemulia CanawerSi. 

moviyvanoT am gamosaxulebis mniSvnelobis gamoTvlis algoriTmis 
ramdenime paralelur forma. 

1.1. pirveli forma: 

monacemebi 1a , 2a , 3a , 4a , 5a , 6a , 7a , 8a  

I iarusi      21aa , 43aa  65aa , 87aa  

II iarusi     4321 aaaa    8765 aaaa   

III iarusi      87654321 aaaaaaaa   

am paraleluri formis simaRlea 3, xolo sigane 4. 
am paralelur formas axasiaTebs is, rom 4 procesori datvirTulia 

mxolod pirvel etapze, xolo ukanasknel etapze datvirTulia mxolod 
erTi procesori. 
 

1.2. meore paralelur formas aqvs Semdegi saxe:  

monacemebi 1a , 2a , 3a , 4a , 5a , 6a , 7a , 8a  

I iarusi       21aa  43aa  

II iarusi                 65aa  87aa  

III iarusi     4321 aaaa    8765 aaaa   

IV iarusi       87654321 aaaaaaaa   
 

1.3. mesame paralelur formas aqvs saxe: 

monacemebi 1a , 2a , 3a , 4a , 5a , 6a , 7a , 8a  

I iarusi       21 aa   43 aa   

II iarusi      4321 aaaa    65 aa   

III iarusi                      87aa  

IV iarusi                8765 aaaa  . 

V iarusi       87654321 aaaaaaaa   



cxadia, rom meore paraleluri formis simaRlea 4, mesame paraleluri 
formis ki 5, orive paraleluri formis siganea 2. 
 

magaliTi 2. gamovTvaloT n ricxvis namravli. vTqvaT, 8n . unda gada-

vamravloT ricxvebi 1a , 2a , 3a , , 8a  
 

2.1. mimdevrobiTi gamravlebis Cveulebriv sqemas aqvs saxe: 

monacemebi 1a , 2a , 3a , 4a , 5a , 6a , 7a , 8a  

I iarusi    21 aa   

II iarusi           321 aaa   

  
VII iarusi                    87321 aaaaa   

cxadia, rom am formis simaRlea 7, xolo sigane ki 1. 
 

2.2. iarusebis raodenobis Semcireba SesaZlebelia dawyvilebis algo-
riTmis saSualebiT, rac SemdegSi mdgomareobs: 

monacemebi 1a , 2a , 3a , 4a , 5a , 6a , 7a , 8a  

I iarusi       21 aa  , 43 aa  , 65 aa  , 87 aa   

II iarusi        4321 aaaa ,      8765 aaaa  

III iarusi        87654321 aaaaaaaa   

am paraleluri formis simaRlea 3, xolo sigane ki 4. aseTi tipis pro-
cess dawyvilebis sqemas uwodeben. misi realizaciisTvis saWiroa yovel 
iarusze ganvaxorcieloT im ricxvebis wyvilebis maqsimalurad SesaZlebeli 
gamravleba, romelic miRebulia wina iarusebze an mocemulia sawyisi 
monacemebis saxiT. 
 

magaliTi 3. vTqvaT, unda gamovTvaloT 
b

a

dxxfI )(  integralis miaxlo-

ebiTi mniSvneloba 

 



N

i

ii xfcNI
1

)(  

kvadraturuli formulis saSualebiT, sadac 1x , 2x , , Nx  kvanZiTi wer-

tilebia, ],[ baxi  , Ni ,,2,1  , xolo ic  kvadraturuli formulis koefi-

cientebia. CavTvaloT, rom kvadraturuli formulis koeficientebi cno-
bilia. 

vTqvaT, 8N . 

I iarusi  1xf ,  2xf ,  3xf ,  4xf ,  5xf , 

 6xf ,  7xf ,  8xf , 

(funqciis mniSvnelobebis gamoTvla kvanZis wertilebSi) 

II iarusi  11 xfc ,  22 xfc ,  33 xfc ,  44 xfc ,  55 xfc , 

 66 xfc ,  77 xfc ,  88 xfc , 

III iarusi    2211 xfcxfc  ,    4433 xfcxfc  ,    6655 xfcxfc  , 

   8877 xfcxfc  , 



IV iarusi   


4

1i

ii xfc    


8

5i

ii xfc  

V iarusi         


8

1i

ii xfc  

cxadia, rom am algoriTmis paraleluri formis simaRlea 5, xolo si-
gane 8. rogorc vnaxeT, es paraleluri algoriTmi dawyvilebis sqemas 
iyenebs. 

 
05 . SemousazRvreli paralelizmis koncefciis Sesaxeb. 
SeuzRudavi paralelizmis koncefcia gulisxmobs SemousazRvreli pa-

raleluri gamoTvliTi sistemis gamoyenebas. 
sistemas ewodeba SemousazRvreli paraleluri gamoTvliTi sistema, Tu 

mas gaaCnia Semdegi Tvisebebi: 
1) sistema Seicavs identuri procesorebis nebismier raodenobas. 
2) sistemas aqvs nebismierad didi mexsiereba, romelTanac erTdroulad 

aqvs wvdoma yvela procesors. 
3) operaciebis winaswar mocemuli simravlidan yovel procesors drois 

diskretul erTeulSi SeuZlia Seasrulos nebismieri operacia. am sim-
ravlis operaciebs ZiriTad operaciebs vuwodebT. 

4) ugulebelyofilia damxmare operaciebis (e. i. im operaciebis, rom-
lebic ZiriTadni ar arian) gamoTvliT sistemaze Sesrulebis dro. 

5) procesorebis mexsierebasTan mimarTvis dros ar warmoiqmneba kom-
pliqteba 

6) sistemaze muSaobis dawyebis win yvela saWiro monacemi Cawerilia 
mexsierebaSi. 

7) gamoTvliTi procesis damTavrebis Semdeg yvela miRebuli Sedegi 
mexsierebaSi rCeba. 

 
05 . Sewyvilebis sqemis Sesaxeb. 
SemdgomSi ][a  simravliT aRvniSnavT a ricxvis mTel nawils. 

Teorema 1. n ricxvis mamravlebis Sewyvilebis sqemis Sesabamisi para-

leluri formis  simaRlea   1log 2  nh . 

damtkiceba. im SemTxvevaSi, rodesac n ar aris 2-is xarisxi, moiZebneba k-s 

iseTi mniSvneloba, rom samarTliani iqneba kk n 22 1   utolobebi. mo-

cemuli ricxvebis namravls Tanamamravlebad davumatoT nk 2  raodenobis 
ricxvi, romelTagan TiToeuli 1-is tolia. Semdeg avagebT Sewyvilebis 
sqemis Sesabamis paralelur formas da am formiT gamovTvliT simaRles. 
SevniSnoT, rom SemousazRvreli gamoTvliTi sistemis SemTxvevaSi formis 
siganes arsebiTi mniSvneloba ar aqvs. 

Teorema damtkicebulia. 
analogiurad SeiZleba gamoviyenoT Sewyvilebis sqema n ricxvis jamis 

paraleluri formis agebisas. maSin samarTliani iqneba Semdegi Teorema: 
Teorema 2. Sewyvilebis sqemiT n ricxvis Sekrebis paraleluri formis  

simaRlea   1log 2  nh . 



am Teoremis damtkicebis meTodi analogiuria Teorema 1-is damtkicebis 
meTodisa (am SemTxvevaSi, Tu n ar aris 2-is xarisxi, maSin jams unda 
davumatoT Sesabamisi raodenobis nulovani Sesakrebebi). 
 

magaliTi 4. vTqvaT, unda gamovTvaloT n ricxvis 1a , 2a , 3a , , na  nam-

ravli da agreTve yoveli momdevno 

1a , 
21 aa  , 

321 aaa  , 
1321 naaaa   

namravli. 
Sewyvilebis sqemis gamoyenebiT es amocana SeiZleba Zalian efeqturad 

amoixsnas. movaxdinoT am amocanis amoxsnis povnis demonstracia 8n  
SemTxvevaSi. qvemoT moyvanil sqemaSi yvela saZiebeli namravli aRniSnulia 
xazis gasmiT. 

monacemebi 1a , 2a , 3a , 4a , 5a , 6a , 7a , 8a  

I iarusi    21 aa  , 43 aa  , 65 aa  , 87 aa   

II iarusi     321 aaa ,   4321 aaaa ,   765 aaa , 8765 aaaa  

III iarusi    54321 aaaaa    654321 aaaaaa  

   87654321 aaaaaaaa  

cxadia, rom am paraleluri gamoTvliTi formis simaRle 5h , xolo sigane 
4w . am algoriTmis realizaciisas gvaqvs yvela procesoris sruli 

datvirTva. magram unda SevniSnoT, rom zogierTi Sedegi “zedmetia” im 
azriT, rom saboloo pasuxisTvis isini ar gvWirdeba (es situacia sak-
marisad tipiuri situaciaa paraleluri algoriTmebis realizaciisas). 

cxadia, rom zemoaRniSnuli sqemis gamoyeneba SeiZleba im SemTxvevaSic, 
rodesac n ar aris 2-is xarisxi. am SemTxvevaSi monacemebi unda SevcvaloT 
saWiro raodenobis 1-iT. 

aRvniSnoT paraleluri algoriTmebis ramdenime mniSvnelovani Tviseba: 
1. bevri paraleluri algoriTmis realizaciisas sruldeba didi rao-

denobis zedmeti operacia. 
2. erTi da imave amocanisTvis sxvadasxva paraleluri algoriTmebis 

gamoyenebisas miRebuli Sedegebi SeiZleba gansxvavebuli iyos erTmaneTisgan 
(“manqanuri ariTmetikisa” da masTan dakavSirebuli damrgvalebebis 
cdomilebis gamo). 

3. procesorebis didi raodenobis SemTxvevaSi paraleluri algoriTmebi 
ufro naklebad mdgradia mimdevrobiT algoriTmebTan SedarebiT. 
 
 

2.2. matriculi gamoTvlebis zogierTi paraleluri algoriTmi 

SemousazRvreli paralelizmis SemTxvevaSi 
 

01 . matricis gamravleba veqtorze 
vTqvaT, mocemulia n-uri rigis 

  7654321 aaaaaaa
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kvadratuli matrica da  nxxxx ,,, 21 

  veqtori. unda gamovTvaloT xAy


  

veqtoris  nyyyy ,,, 21 

  koordinatebi: 





n

i

jiji xay
1

, ni ,,2,1  . 

2n  raodenobis procesoris SemTxvevaSi gamovTvliT jij xa  

 njni ,,2,1,,,2,1    namravlebs: 

I iarusi   111xa , 212xa , , nn xa1 , 121xa , 222xa , , nn xa2 , 

, 11xan , 22 xan , , nnnxa  

Semdeg gamovTvliT 


n

j

jj xa
1

1 , 


n

j

jj xa
1

2 , , 


n

j

jnj xa
1

 jamebs. 

TiToeuli jamisTvis gamoviyenebT Sewyvilebis sqemas. amrigad, am jamebis 

gamosaTvlelad saWiro iqneba   1log 2 n  iarusi. amrigad, am amocanis amo-

saxsnelad 2n  procesoris SemTxvevaSi dagvWirdeba   2log 2 n  iarusi. 

Teorema 1. SeuzRudavi paralelizmis koncefciis SemTxvevaSi )( nnA   

matricisa da nRx


 veqtoris gamravlebisTvis SeiZleba aigos paraleluri 

forma, romlis simaRlea   2log 2  nh , xolo sigane 2nw  . 
 

02 . matricebis gamravleba 
ganvixiloT ori 























nnnn

n

n

aaa

aaa

aaa

A









21

22221

11211

,  























nnnn

n

n

bbb

bbb

bbb

B









21

22221

11211

. 

n-ganzomilebiani kvadratuli matricis gamravlebis algoriTmi. B matrici 
warmovadginoT  Semdegi saxiT: 

 nbbbB
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sadac 
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maSin matricebis AB namravli SeiZleba warmovadginoT Semdegi saxiT: 

 nbAbAbAAB





,,, 21 . 

amrigad, matricebis namravli SeiZleba Caiweros rogorc pirveli mat-
ricis namravli meore matricis svetebze (aseTi svetebis raodenobaa n). A 



matricis gamravleba TiToeul svetze SeiZleba ganvixiloT paraleluri 

gamoTvliTi formis saSualebiT, romlis simaRlea   2log 2 n , xolo siganea 
2n . 

Tu gveqneba 3n  raodenobis procesori, maSin A matricis gamravleba 
TiToeul svetze SeiZleba ganvaxorcieloT paralelurad. amrigad miviRebT 

matricebis gamravlebis paralelur formas, romlis simaRlea   2log 2 n , 

xolo siganea 3n . 
Teorema 2. n-uri rigis ori kvadratuli matricis gamravlebisTvis Se-

iZleba aigos paraleluri gamoTvliTi forma, romlis simaRle   2log 2  nh , 

xolo siganea 3nw  . 
 

03 . erTi rekursiuli procesis paraleluri forma. 
ganvixilavT erT rekursiul process, romelic xSirad gvxvdeba sxva-

dasxva amocanebis ganxilvisas. 
vTqvaT, r da S fiqsirebuli naturaluri ricxvebia, xolo 

0X

, 1X


, , 1rX


                           (1) 

mocemuli n-ganzomilebiani kvadratuli veqtorebia. unda gamovTvaloT 

1X

, 

2X


, , SX


                            (2) 

veqtorebi Semdegi 

iriiriiii BXAXAXAX





  2211                  (3) 

rekurentuli damokidebulebis saSualebiT, sadac ijA  ),,2,1,,,2,1( sirj    

mocemuli n-uri rigis kvadratuli matricebia, xolo iB

 _ mocemuli 

veqtorebi. 
amrigad, (2) veqtorebi gamoiTvlebian Semdegi 

1112120111 BXAXAXAX rr





   

2220221212 BXAXAXAX rr





   

  

SrSSrrSSSs BXAXAXAX





  2211  

tolobebis saSualebiT. SevniSnoT, rom 0XASS


 Sesakrebi gvxvdeba im Sem-

TxvevaSi, Tu rS  . 
 

Teorema 3. (2) veqtorebis komponentebis gamosaTvlelad arsebobs para-

leluri forma, romlis simaRlea     3)1(loglog 22  rSh n , xolo siganea 

rnw 2 . 
damtkiceba. jer davafiqsiroT },,2,1{ Si   da ganvixiloT 

iriiriiii BXAXAXAX





  2211                  (4) 

toloba, sadac 1iX


, 2iX


, riX 


 ukve gamoTvlili da amdenad cnobili veq-

torebia. 

TiToeuli jiij XA 


 gamosaTvlelad Teorema 1-is Tanaxmad SeiZleba avagoT 

paraleluri forma, romlis simaRlea   2log 2 n , xolo siganea 2n . 



radgan yvela es Tanamamravli SeiZleba gamovTvaloT paralelurad (es 
Tanamamravlebi erTmaneTisgan damoukidebelia), amitom sakmarisia pa-
raleluri formis sigane gavzardoT r-jer, maSin formis simaRle ucvleli 
darCeba. (4) gamosaxulebis gamosaTvlelad sakmarisia, SevkriboT veqtorebi, 
romelTa raodenobaa )1( r , rac moiTxovs paralelur formas, romlis 

simaRlea   1)1(log 2 r , xolo siganea 

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1

2

1r
n . gamoTvlebis es etapi 

mxolod daamatebs paraleluri formis iarusebs, ar moiTxovs siganis 

gazrdas, radgan rn
r

n 21
2

1

















 
. amrigad, i-ur bijze  iX


 veqtoris 

gamosaTvlelad) miviRebT paraleluri formas, romlis simaRlea 

    1)1(log2log 22  rh n , 

xolo siganea rnw 2 . 

(4) formulis saSualebiT gamoTvlebi unda Catardes S-jer. yoveli iX

 

veqtori damokidebulia adre gamoTvlil veqtorebze (an sawyis monace-
mebze), amitom iarusebis raodenoba n-jer unda gavzardoT. 

amrigad, (3) rekurentuli sqemis realizaciisTvis SeiZleba avagoT pa-
raleluri forma, romlis simaRlea 

    3)1(loglog 22  rSh n , 

xolo siganea rnw 2 . 
Teorema damtkicebulia. 
SevniSnoT, rom am amocanisTvis SeiZleba aigos paraleluri forma, 

romelsac eqneba ufro naklebi simaRle da amas SeiZleba mivaRwioT para-
leluri formis siganis gazrdis xarjze. 

 

Teorema 4. (2) veqtorebis komponentebis gamosaTvlelad arsebobs para-
leluri forma, romlis simaRlea 

     2)1(log1)1(log 22  rnSSh ,                   (5) 

xolo siganea 

3)1(1
2
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 
 nr

S
w .                        (6) 

damtkiceba. (3) rekurentuli damokidebulebebi warmovadginoT eqviva-
lenturi formiT, risTvisac gamoviyenebT 
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blokur matricebsa da veqtorebs. imisTvis, rom davrwmundeT (3) da (7) 
tolobebis eqvivalentobaSi, (7) tolobis marjvena mxareSi blokuri mat-



rica gavamravloT blokur veqtorze, ris Sedegadac miviRebT r veqtorul 
da erT (ukanasknel) 

iriirririririiiiii BXAXAXAXAXAX  
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111   iri XEX
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11  
skalarul tolobas. 

am tolobebidan Cans, rom (7) tolobebi (3) rekurentuli damokidebu-
lebebis eqvivalenturia. SemoviRoT aRniSvna 
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cxadia, rom Q aris kvadratuli matrica, romlis ganzomilebaa 1nr . 
am aRniSvnis Semdeg (7) toloba miiRebs saxes: 

1iii yQy


                                (8) 

Tu gamoviyenebT (8) tolobas, miviRebT 

  011 yQQQy iii





 , Si ,,2,1  . 

kerZod, 

011 yQy


  

0122 yQQy


  

  011 yQQQy SSS





  

gamoviyenoT Sewyvilebis algoriTmi, romelic gamoTvlis ara marto 
yvela )1( S  raodenobis matricis namravls, aramed yoveli momdevno Ta-

namamravlebis namravlsac (ix. $1, magaliTi 4). ganvixiloT 7S  SemTxveva: 
 

I makroiarusi [ori )( nLn  rigis matricis gamravleba] 

01 yQ


   23QQ     45QQ      67QQ  

II makroiarusi 

 012 yQQ


   0123 yQQQ


     456 QQQ      4567 QQQQ  

III makroiarusi 

 01234 yQQQQ


   012345 yQQQQQ


    0123456 yQQQQQQ


 

 01234567 yQQQQQQQ


 

cxadia, rom zemoT aRwerili sqemis gamoyeneba SeiZleba S-is nebismieri 

mniSvnelobis SemTxvevaSi. am SemTxvevaSi saWiro iqneba   1)1(log 2 S  



makrokontaqti (makroiarusi), Tu gamoviyenebT 1
2

1








 S
 makroprocesors, 

romelic makrooperaciis saSualebiT gadaamravlebs or )1( nr  rigis 
matricas, e. i. makrooperacias vuwodebT ori matricis gamravlebis al-
goriTms. 

Teorema 2-is Tanaxmad )1( nr  rigis ori kvadratuli matricis gadasam-
ravleblad (erTi makrooperaciis gansaxorcieleblad) SeiZleba avagoT pa-

raleluri forma, romlis simaRlea   2)1(log 2 nr , xolo siganea 3)1( nr . 
amrigad, mTliani algoriTmis gansaxorcieleblad agebuli iqneba para-
leluri forma, romlis simaRle iqneba 

     2)1log(1)1(log2  nrSh , 

xolo siganea 
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Teorema damtkicebulia. 
SeniSvna. (3) rekurentuli damokidebulebani farTod gamoiyeneba ricxviT 

analizSi iteraciuli procesebis ganxilvisas. maTTvis paraleluri forma 
miiReba (7) _ (8) tolobebis saSualebiT, romlebic (3) rekurentuli 
damokidebulebebis eqvivalenturia mxolod zusti gamoTvlebis SemTxvevaSi. 
magram gamoTvlebis procesSi warmoSobilma gamoTvlebis cdomilebebma 
SeiZleba mniSvnelovnad imoqmedon saboloo Sedegze gamoTvliTi procesis 
aramdgradobis gamo. amitom paraleluri formebis gamoyenebisas am 
garemoebas gansakuTrebuli yuradReba unda mieqces.  

 
04 . paraleluri algoriTmebi gantolebaTa sistemebisTvis samdiagonaluri 

matriciT. 
Cvens mier ganxiluli iyo A  matricis LU  daSlis algoriTmi (Tavi IV, 

$). 
axla ganvixiloT samdiagonaluri matrica da warmovadginoT is LUA   

namravlis saxiT: 
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vgulisxmobT, rom A  matricis yvela mTavari minori gansxvavebulia 0-isgan. 
A  matricis LU  saxiT gaSlis Sedegad miviRebT 

BCA  , 
sadac 
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32

21

kkb

b

b

B










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
























12

,11,1

2312

1211

0000

000

000

000

k

kkkk

c

cc

cc

ac

C











 

gamoviyvanoT formulebi B  da C  matricebis elementebisTvis. gadmo-
cemis simartivisTvis ganvixiloT SemTxveva, rodesac 4k . 























44434241

34333231

24232221

14131211

aaaa

aaaa

aaaa

aaaa

A  























100

010

001

0001

43

32

21

b

b

b
C  























44

3433

2322

1211

000

00

00

00

c

cc

cc

cc

C  




























4434433343

343323322232

232212211121

1211

00

0

0

00

ccbcb

cccbcb

cccbcb

cc

AB  

BCA   tolobis gaTvaliswinebiT miviRebT: 

1111 ac  , 1212 ac  , 

11

11
21

c

a
b  , 12212222 cbac  , 2323 ac  , 

22

32

32
c

a
b  , 23323322 cbac  , 3434 ac  , 

33

43

43
c

a
b  , 34434444 cbab  . 

SeiZleba damtkicdes, rom zogad SemTxvevaSi ( A  matricis rigia k) sa-
marTliania Semdegi formulebi: 

1111 ac   

iiii ac ,1,1   , ki ,,3,2  ,                         (9) 

ii

ii

ii
c

a
b

,1

,1

,1





  , ki ,,3,2  ,                        (10) 



iiiiiiii abac ,11,,,  , ki ,,3,2  ,                      (11) 

(11) tolobis orive mxare gavamravloT 1,1  iic -ze, miviRebT 

1,1,11,1,1,1,1,   iiiiiiiiiiiiii cabcacc . 

am ukanasknel tolobaSi visargebloT (10) tolobiT: 

iiiiiiiiiiii aacacc ,11,1,1,1,1,   . 

SemoviRoT aRniSvna: 

1,12,21,1, ccccq iiiii  , ki ,,3,2  , 

(12) tolobis orive mxare gavamravloT 1,12,21,1,2 ccccq iiiii   -ze, rodesac 

3i , miviRebT 

2,11,21,1,21,1,   iiiiiiiiiiiiiii qaaqcaqcc , ki ,,3,2  , 

e. i. 

21,,11   iiiiiiiii qaaqaq , ki ,,4,3  . 

aRvniSnoT 2 ji , maSin miviRebT 

jjjjjjjjj qaaqaq 1,22,112,22   , 2,,2,1  kj  .               (12) 

Tu gavixsenebT (3) rekurentul damokidebulebas 

jrjjrjjj BXAXAX





 11 , Sj ,,2,1  ,                  (3) 

maSin (12) toloba SeiZleba gadavweroT (3) saxiT, Tu davuSvebT, rom 

1n , e. i. jX , SjA , jB

 raime ricxvebia 

2 jj qX


, 2,11  jjj aA , 1,22,12   jjjjj aaA , 0jB


, 

2 kS , 2r . 
Cvens mier (3) rekurentuli damokidebulebisTvis agebuli agebuli iqneba 

paraleluri forma, romlis simaRlea 

     2)1(log1)1(log 22  rnSh , 

xolo siganea 

3)1(1
2

1

















 
 nr

S
w . 

Tu am gamosaxulebaSi SevitanT 1n , 2 kS , 2r  da gaviTvaliswinebT, 
rom 

    313log2)1(log 22 rn , 

maSin davinaxavT, rom samarTliania Semdegi Teorema: 
Teorema 5. k-uri rigis samdiagonaluri matricis LU  daSlisTvis arse-

bobs kvadratuli forma, romlis simaRlea 
















 
 1)

2

1
log3

k
h , 

xolo siganea 
















 
 1

2

1
27

k
w . 

axla ganvixiloT paraleluri algoriTmi gantolebaTa sistemisTvis 
samdiagonaluri matriciT. 



Teorema 6. yxA


  gantolebaTa sistemis amoxsnisTvis, Tu A  k-uri rigis 

samdiagonaluri matricaa, SeiZleba aigos paraleluri forma, romlis 

simaRlea  k2log0 , xolo siganea )(0 k . 

damtkiceba. vTqvaT, agebulia A  matricis LV  daSla BCA  , maSin yxA


  
gantolebaTa sistemis amonaxsni SeiZleba miRebuli iqnas ori 

yzB


 , ZxC


  

gantolebaTa sistemis mimdevrobiTi amoxsniT. SevniSnoT, rom B  da C  
ordiagonaluri matricebia. 

am gantolebaTa sistemebis amoxsna daiyvaneba (3) rekurentul damoki-
debulebebamde. marTlac, pirveli sistemidan gveqneba 































kkkkk

iiiii

yZZb

yZZb

yZZb

yZZb

yZ

11

11

33221

22121

11



  

saidanac miviRebT 
































11,

11

23233

12122

11

kkkkk

iiiii

ZbyZ

ZbyZ

ZbyZ

ZbyZ

yZ



  

gamoviyenoT (3) rekurentuli procesi, sadac 1n , 00 X


, jj ZX 


, jj yB  , 

kj ,,2,1  , kS  , 1r , 011 A , 1,1  rii bA , ki ,,3,2  . 

Tu gamoviyenebT Teorema 4-s, maSin miviRebT, rom iZ  ),,2,1( ki   ricx-

vebis mosaZebnad SeiZleba avagoT paraleluri forma, romlis simaRlea 

  1)1log(3  rh , xolo siganea 















 
 1

2

1
8

k
w . 

analogiuri Sedegi miiReba meore gantolebisTvis. Tu gaviTvaliswinebT 
Teorema 5-s, miviRebT, rom k-uri rigis gantolebaTa sistemis, romlis 
matrica samdiagonaluria, amoxsnisTvis SeiZleba aigos paraleluri forma, 

romlis simaRlea  k2log0 , xolo siganea )(0 k . 

Teorema damtkicebulia. 

  



 

3. MPI ტექნოლოგია 

3.1. ძირითადი ცნებები 

დღეისათვის ყველაზე უფრო გავრცელებულ პარალელური დაპროგრამების 

ტექნოლოგიას განაწილებულ მეხსიერებიანი გამოთვლითი სისტემებისთვის 

წარმოადგენს MPI.  ასეთ ციცტემებში ძირითადი საშუალება პროცესებს შორის 

ურთიერთქმედებისა არის შეტყობინების გადაცემა. ეს ასახულია ტექნოლოგიის 

დასახელებაშიც - Message Passing Interface (შტყობინების გადაცემის ინტერფეისი) 

MPI-ის მხარდაჭერა აქვს დაპროგრამების ენა Fortran და C/C++-ის მისი სრული ვერსია 

შეიცავს 100-ზე მეტ ფუნქციას და პროცედურას. MPI უზრუნველყოფს პარალელური 

პროგრამის შექმნას MIMD (Multiple Instruction Multiple Data) სტილში, რაც ნიშნავს 

სხვადსხვა კოდის მქონე პროცესების გაერთიანებას. მაგრამ ასეთ სტილში პროგრამების 

წერა და გამართვა ძალიან ძნელია.  ამიტომ პრაქტიკაში გამოიყენება SPMD მოდელი 

(Single Program Multiple Data), რომელშიც ყველა პარალელური პროცესი იყენებს ერთი 

და იმავე კოდს. 

MPI წრმოადგენს ბიბლიოთეკას, ამიტომ კომპილირების დროს აუცილებელია 

მოერთებული იყოს შასაბამისი მოდულები. ეს შეიძლება გაკეთდეს სხვდასხვანაირად: 

ბრძანებათა ველში მითითებით, პროგრამულ გარსში შესაბამისი ოპციის განსაზღვრით 

ან გამოყენებული იქნეს სპეციალური სკრიპტი, მაგალითად,  mpicc – C-ზე დაწერილი 

პროგრამის კომპილაციისათვის. 

შემსრულებელი ფაილის მიღების შემდეგ იგი გაშვებული უნდა იყოს საჭირო 

რაოდენობის პროცესორებზე. ამისთვის, როგორც წესი, გამოიყენება MPI-პროგრამის 

გაშვებიც სკრიპტი mpirun, მაგალითად, 

  mpirun  -np  N  <პროგრამა თავისი არგუმენტებით> 

სადაც N არის პროცესების რაოდენობა. გაშვების შემდეგ ერთი და იგივე პროგრამა 

შესრულდება ყველა გაშვებული პროცესების მიერ და შედეგი გამოიტანება ეკრანზე ან 

ჩაიწერება აილში წინასწარ განსაზღვრული სახელით (ეს დამოკიდებულია სისტემაზე). 

ის, თუ რომელ კომპიუტერებზე უნდა იყოს გაშვებული პროგრამები მიეთითება ან 

წინასწარგანსაზღვრული ფაილიდან (მისი სახელი და მდებარეობა დამოკიდებულია 

სისტემაზე), ან ჩვენს მიერ შექმნილი ფაილიდან, რომელიც უნდა მიეთითოს ოპციაში -

machinefile, მაგალითად, 

  mpirun  -np  8 –machinefile hosts <პროგრამა თავისი არგუმენტებით> 

სადაც hosts არის ფაილის სახელი, რომელშიც ჩამოთვლილი უნდა იყოს იმ 

კომპიუტერების IP მისამართები ან სახელები, რომელებზეც უნდა გაეშვას პროგრამა. 

(ცხადია, არ არის აუცილებელი ამ ფაილს ერქვას hosts, შეიძლება ნებისმიერი სხვა 

სახელი. შესაძლებელია აგრეთვე მითითებული იყოს გზა ამ ფაილამდე, თუ იგი არ არის 

მოთავსებული მიმდინარე დირექტორიაში). hosts-ფაილის მაგალითია: 

 10.0.0.1 

 10.0.0.2 

 10.0.0.3 

 



ეს ნიშნავს, რომ 8 პროცესის შემთხვევაში პირველი გაუშვება კომიუტერზე ლოკალური 

IP–მისამართით 10.0.0.1, მეორე – 10.0.0.2–ზე, მესამე – 10.0.0.3–ზე, მე–4 – ისევ 10.0.0.1–ზე 

და ა.შ. ციკლურად, მე–8 პროცესი გაეშვება 10.0.0.2–ზე 

hosts-ფაილს შეიძლება ჰქონდეს ასეთი სახეც: 

node01 

 node02 

 node03 

სადაც  node01, node02 და node03 არის კომპიუტერების ქსელური სახელები. 

MPI–ში შემოღებულ ყველა ობიექტს – პროცედურის სახელს, კონსტანტებს, 

წინასწარგანსაზღვრულ მონაცემთა ტიპებს და ა.შ. აქვთ პრეფიქსი MPI_.  გარდა ამისა, 

C/C++-ში ფუნქციების სახელში პირველი სიმბოლო პრეფიქსის შემდეგ იწრება დიდი 

ასოთი (ზედა რეგისტრში), დანარჩენი პატარა ასოებით. ონსტანტებში ყველა ასო იწრება 

ზედა რეგისტრში. (ფორტრანში დიდ და პატარა ასოებს შორის განსხვავება არ არის). 

MPI–ის გამოყენეის დროს პროგრამაში ჩართული უნდა იყოს ფაილი mpi.h (ფორტრანში 

– mpif.h). 

პარალელური პროცესების ურთიერთქმედებისთვის შესაძლებელია შეიქმნას 

პროცესორთა ჯგუები, რომელიც შეთავაზებს მათ ურთიერთობის სპეციალურ გარემოს – 

კომუნიკატორს. პროცესება ურთიერთობა შეუძლიათ მხოლოდ რაიმე კომუნიკატორის 

შიგნით. ისინი შედიან ერთ ან რამდენიმე კომუნიკატორში. კომუნიკატორები შიძლება 

შედიოდნენ ერთი მეორეში, გადაიკვეტებოდნენ ან გადაიკვეთებოდნენ. შეტყობინებები, 

რომლებიც იგზავნებიან სხვადსხვა კომუნიკატორებში არ გადაიკვეთებიან და ხელს არ 

უშლიან ერთმანეთს. კომნიკატორის ტიპი ფორტრანში არის INTEGER, ხოლო C/C++-ში 

MPI_Comm.  

პროგრამის მუშაობის დაწყებისას იგულისხმება, რომ  ყველა შექმნილი პროცესი 

მუშაობს ერთ ყოვლისმომცველ კომუნიკატორში, რომელსაც ჰქვია 

MPI_COMMM_WORLD. ეს კომუნიკატორი არსებობს ყოველთვის და გამოიყენება MPI-

პროგრამის ყველა პროცესის ურთიერთობისთვის. გარდა ამის, პროგრამის დაწყებისას 

იქმნება კომუნიკატორი MPI_COMM_SELF, რომელშიც შედის მხოლოდ ერთი მიმდინარე 

პროცესი, და კომუნიკატორი MPI_COMM_NULL, რომლეშიც არცერთი პროცესი არ 

შედის. პროცესებს შორის ურთიერთობა მიმდინარეობს ერთი კონკრეტული 

კომუნიკატორის შიგნით. შეტყობინებები, გადაცემული სხვდასხვა კომუნიკატორებში, 

არ უშლიან ერთმანეთს ხელს. მომხმარებელს აქვს შესაძლებლობა საჭიროებისამებრ 

შექმნას თავისი კომუნიკატორები. ამისთვის MPI-ში არსებობს სპეციალური ფუნქციები 

და პროცედურები. 

MPI–პროგრამის თითოეულ პროცესს ყველა კომუნიკატორში, რომელშიც ის შედის აქვს 

უნიკალური ატრიბუტი – პროცესის ნომერი, რომელიც არის მთელი არაუარყოფითი 

რიცხვი. ამ ატრიბუტის საშუალებით ხორციელდება პროცესთა ურთიერთობის 

უდიდესი ნაწილი. ერთი კომუმიაკტორის შიგნით ყველა პროცესს აქვს განსხვავებული 

ნომერი, ნუმერიაცია იწყება 0–დან და მთავრდება p-1–ით, სადაც p არის კომუნკატორში 

პროცესების რაოდენობა. რადგანაც პროცესი ერთდროულად შეიძლება შედიოდეს 

სხვადასხვა კომუნიკატორში მისი ნომერი ერთ კომუნიკატორში შეიძლება 

განსხვავდებოდეს ნომრისგან მეორე კომუნიკატორში და ორ სხვადსხვა პროცესს 



სხვადასხვა კომუნიატორში შეიძლება ჰქონდეს ერთიდა იგივე ნომერი. აქრდან 

გამომდინარე, პროცესის იდენტიფიცირებიათვის საჭიროა მისი ორი ძირითად 

ატრიბუტი – კომუმიკატორი და ნომერი კომუნიკატორში. 

პროცესებს შორის ურთიერთობის ძირითადი მეთოდი არის მათ შორის შეტყობინებების 

ცხადი გაგზავნა.  შეტყობინება – ეს არის გარკვეული ტიპის მონაცემთა ერთობლიობა. 

ოველ შეტყობინებას აქვს რამდენიმე ატრიბუტი, კერძოდ გამგზავი პროცესის ნომერი, 

მიმღები პროცესის ნომერი, შეტყობინების იდენტიფიკატორი (ტეგი) და სხვა. ერთ–

ერთი მნიშვნელოვანი ატრიბუტია ტეგი. მისი საშუალებით მიმღებ პროცესს შეუძლია 

გაარჩიოს ორი შეტყობინაბე, რომელიც მიუვიდა მას ერთიდაიმავე პროცესიდან. 

თვითონ ტეგი არის მთელი არაუარყოფითი რიცხვი, რომელიც მდებარეობს 

დიაპაზონში 0–დან MPI_TAG_UP. ამასთან, გარანტირებულია, რომ MPI_TAG_UP არის 

არანაკლებ 32767–ისა.  შეტყბინების ატრიბუტებთან სამუშაოდ C/C++–ში შემოღებულია 

სპეციალური სტრუქტურა (ფორტრანში – მასივი), რომლის ველებში (ელემენტებში) 

ჩაწერილია ატრიბუტების მნიშვნელობები. 

C/C++–ზე MPI–ის ფუნქციების უმრავლესიბა აბრუნების წარმატებით შესრულების კოდს 

(ფორტრანში ეს ხდება პროცესურის ბოლო პარამეტრის საშუალებით). წარმატებული 

დამთავრების შემთხვევაში ბრუნდება მნიშვნელობა MPI_SUCCESS, წინააღმდეგ 

შემთხვევაში შეცდობის კოდი. 
 

3.2. MPI–ის ძირითადი პროცედურები 

ეს პროცესურები არ არიან დაკავშირებული მონაცემთა გადაგზავნასთან. პრაქტიკულად 

თითქმის ყველა ეს პროცედურა საჭიროა ყველა პარალელურ პროგრამაში 
int MPI_Init( int *argc, char ***argv ) 

 

argc  –  მიმთითებელი არგუმენტების რაოდენობაზე 

argv    – მიმთითებელი არგუმენტების ვექტორზე. 

 

argc  და   argv  არის პროგრამის ბრძანებათა ველის არგუმენტები, რომლის 

საშუალებითაც პარალელურ პროცესებს გადაეცემა პროგრამის გაშვების პარამეტრები. ამ 

ფუნქციით ხდება პროგრამის პარალელური ნაწილის ინიციალიზაცია. MPI-ის ყველა 

სხვა პროცედურა გამოზახებული უნდა იყოს MPI_Init–ის შესრულების შემდეგ. 

პარალელური ნაწილის ინიციალიზაცია შეიძლება მოხდეს მხოლო ერთხელ. 

 
int MPI_Finalize( void ) 

პროგრამის პარალელური ნაწილი დამთავრება. ამ ფუნქციის გამოძახების შემდეგ 

აკრძალულია მიმართვია რაიმე MPI–ის ფუნქციაზე, მათ შორის, MPI_Init-ზე. 

პროცესის ამ ფუნქციის გამოზახების მომენტისთვის ყველა მოქმედება, რომელიც 

დაკავშირებული პროცესის მონაწილებიასთან შეტყობინებების გაცვლაში უკვე 

დასრულებული უნდა იყოს. 

 

უმარტივესი MPI-პროგრამა C-ზე გამოიყურება შემდეგნაირად 

 



 
#include “mpi.h” 

main(int argc, char **argv) 

{ 

… 

printf(“Before MPI_INIT\n”); 

MPI_Init(&argc, &argv); 

printf(“Parallel section\n”); 

 

… 

MPI_Finalize(); 

printf(“After MPI_FINALIZE\n”); 

… 
} 
 

სტრიქონები Before MPI_INIT და After MPI_FINALIZE  გამოიტანება ერთი 

პროცესის მიერ ან ყველა პროცესის მიერ. ეს დამოკიდებულია სისტემის რეალიზაციაზე. 

სტრიქონი Parallel section ყველა გაშვებული პროცესის მიერ. სხვდასხვა 

პროცესიდან სტრიქონის გამოტანის თანმიმდევრობა შეიძლება იყოს სხვადასხვა. 

 
int MPI_Initialized( int *flag ) 

 

ეს  ფუნქცია აბრუნებს არუმენტში flag მნიშვნელობას true, თუ იგი გამოძახებულია 

პარალელურ ნაწილში, წინააღმდეგ შემთხვევაში აბრუებს – false-ს. ეს არის ერთადერთი 

MPI-ის ფუნქცია, რომელიც შეიძლება გამოძახებული იყოს MPI_init–მდე. 

  
int MPI_Comm_size( MPI_Comm comm, int *size )  

ეს ფუნქცია პარამეტრ size–ში  აბრუნებს comm კომუნიკატორში პროცესების 

რაოდენობას. 

 
int MPI_Comm_rank( MPI_Comm comm, int *rank )  

ეს  ფუნქცია პარამეტრ rank–ში აბრუნებს comm კომუნიკატორში პროცესის ნომერს. 

 

ვემოთმოყვანილ მაგალითში თითოეული გაშვებული პროცესი ბეჭდავს მის უნიკალურ 

ნომერს კომუნიკატორ MPI_COMM_WORLD–ში 
#include “mpi.h” 

main(int argc, char **argv) 

{ 

Int size,rank; 

… 

MPI_Init(&argc, &argv); 

MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &size); 
MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &rank); 
printf(“process=%d  size=%d\n”,rank,size); 

… 

MPI_Finalize(); 



… 

} 

 

სტრიქონი, რომელიც შეესაბამება printf-ს გამოტანება იმდენჯერ, რამდენი პროცესიც 

იყო შექმნილი პროგრამის გაშვებისას. თითოეული პროცესი გამოიტანს თავის შესაბამის 

სტრიქონს. სტრიქონების გამოტანის თანმიმდევრობა შეიძლება იყოს ნებისმიერი.  

 
double MPI_Wtime( void ) 

 

ეს ფუნქცია აბრუნებს გამომზახებელ პროცესში ასტრონომიულ დროს წამებში (ორმაგი 

სიზუტის ნამდვილი რიცხვი), რომელიც გასულია წარსულში გარკეული მომენტიდან. 

პროგრამის რაიმე მონაკვეთი რომ მოვაქციოთ ორი ასეთი გამოძახებას შორის, 

დაბრუნებული მნიშვნელობების სხვაობა მოგვცემს მოცემული ფრაგმენტის მუშაობის 

დროს. 

 
int MPI_Get_processor_name( char *name, int *resultlen ) 

 

ეს ფუნქცია არგუმენტში name აბრუნებს იმ კვანძის (კომპიუტერის) სახელს, რომელზეც 

გაშვებულია გამოძახებელი პროცესი. ცვლადში resultlen იწერება სახელის სიგრძე 

(მასში სიმბოლოების რაოდენობა). იგი არ არის კონსტანტა 

MPI_MAX_PROCESSOR_NAME–ზე მეტი. ამ ფუნქციის საშუალებით შეგვიძლია 

დავადგინოთ კონკრეტულად რომელ ფიზიკურ პროცესორებზე გაეშვა MPI-პროგრამის 

პროცესები. 

 

ვემოთმოყვანილ პროგრამაში ნაჩვენებია MPI_Get_processor_name–ის გამოყენება. 

აგრეთვე ხდება განსაზღვრა იმისა თუ რა დრო სჭირდება MPI_Wtime ფუნქციის 

გამოძახებას. 
 

#include “mpi.h” 

main(int argc, char **argv) 

{ 

int rank, i, len, NTIMES=100; 

char name[MPI_MAX_PROCESSOR_NAME+1]; 

double time_start, time_finish; 

MPI_Init(&argc, &argv); 

MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &rank); 
MPI_Get_processor_name(name, &len); 

time_start = MPI_Wtime(); 

for(i=1, i<=NTIMES, i++) 

 time_finish = Wtime(); 

printf(“processor %s,  process=%d, rank=%d  time=%lf\n" 

,name,rank,(time_finish-time_start)/NTIMES); 

MPI_Finalize(); 

} 

 

 



3.3. პროცესებს შორის შეტყობინებების მიღება/გადაცემა 

პრაქტიკულად ყველა პროგრამა, რომელიც დაწრილია MPI ტექნოლოგიის გამოყენებით 

უნდა შეიცავდეს გაშვებულ პროცესებს შორის ურთიერთქმედების საშუალებებს. ასეთი 

ურთიერთქმდება MPI–ში ხდება შეტყობინებების გაგზავნით. 

MPI-ში შეტყობინებების გაგზავნის ფუნქციები იყოფა ორ ჯგუფად. ერთ ჯგუფში შედიან 

ფუნქციები, რომლებიც განკუთვნილია ორ პროცეს შორის ურთერთქმედებისთვის. 

ასეთი ოპერაციებს ეწოდება წერტილოვანი (point-to-point) ოპერაციები. მეორე ჯგუში კი 

შედიან ფუნქციები, რომლებიც ითხოვენ რომ ოპერაციის შესრულებაში მონაწილებდეს 

კონმუნიკატორში შემავალი ყველა პროცესი. ასეთ ოპერაციებს ჰქვია კოლექტიური 

ოპერაციები. 

განციხილოთ point-to-point ოპერაციები. მასში მონაწილებს ორი პროცესი. ერთი არის 

გამგზავნი, მეორე – მიმღები. გამგზავნმა პროცესმა უნდა გამოიძახოს მონაცემთა 

გადაცემის ერთ–ერთ ფუნქცია და მოუთითოს მიმღები პროცესის ნომერი რომელიმე 

კომუნიკატორში. მიმღებმა პროცესმა უნდა გამოიძახოს მონაცემთა მიღების ერთ–ერთ 

ფუნქცია და მიუთითოს გამომგზავნი პროცესის ნომერი იმავე კომუნიკატორში. 

ზოგიერთ შემთხვევაში დასაშვებია რომ მიმღებმა არ იცოდეს გამომგზავნის ნომერი და 

მოითხოვოს ნებისმიერი პროცესიდან გამოგზავნილი ინფორმაციის მიღება. 

ამ ჯგუის ფუნქციაები ასევე იყოფიან ორ კლასად: ფუნქციები ბლოკირებით 

(სინქრონიზაციით) და ბლოკირების გარეშე (ასინქრონული). ბლოკირებადი ფუნქციები 

ბლოკავენ პროცესის მუშაობას გარკვეული პორობის შესრულებამდე. ასინქრონული 

ფუნქციიდან გამოსვლა კი ხდება მყისიერად, შესაბამისი კომუნიკაციური ოპერაციი 

ინიცალიზაციისთანავე. ბლოკირებადი ფუნქციები არაკორექტულმა გამოყენებამ 

შეიძლება მიგვიყვანოს ჩიხურ სიტუაციამდე, ამოტომ საჭიროა განსაკუთრებული 

ყურადღება. ასინქრონული ოპერაციების გამოყენეს ციხურ სიტუაციამდე არ მივყევართ, 

ითხოვს განსაკუთრებულ ყურადღება ს მასივებთან მუშაობის დროს. 
 

3.3.1. ბლოკირებადი მიღება/გაგზავნის ფუნქციები 

int MPI_Send(const void *buf, int count, MPI_Datatype datatype, int 

dest,  
                              int tag, MPI_Comm comm) 

 

ეს არის ბლოკირებადი გაგზავნის ფუნქცია. მონაცემები (მასივი) buf, რომელიც შედგება 

count ცალი datatype  ტიპის ელემენტისგან გაეგზავნება პროცესს, რომლის ნომერი comm  

კომუნიკატორში არის dest. გაგზავნილი შეტყობინების იდენტიფიკატორი არის tag. 

დასაგზავნი მონაცემები უნდა იყვენენ თანმიმდევრობით ჩალაგებულნი მასივში buf.  

გაგზავნის ოპერაცია იწყება იმისგან დამოუკიდებლად იყო თუ არა ინიცირებული 

მიმღებ პროცესზე მიღები ოპერაცია. ამასთან, შეტყობინება შეიძლება უშუალოდ 

კოპირებული იქნას მიღების ბუფერში, ასევე შესაძლებელია იგი მოთავსებული იყოს 

სისტემურ ბუფერში. Count–ის მნიშვნელობა შეიძლება იყოს 0–ის ტოლი. MPI–ის 

ზოგიერთ რეალიზაციაში დასაშვებია, რომ შეტყობინება გაეგზანოს საკუთარ თავს., 

მაგრამ ეს უსაფრთხო არ არის. ზოგიერთი რეალიზაცია კრძალავს საკუთარი თავისთვის 



შეტყობინების გაგზავნას. პარამეტრი datatype–ის მნიშვნელობა უნდა მიეთითოს 

წინასწარგანსაზღბრული კონსტანტების საშუალებით. C-ის საბაზო ტიპებისთვის ამ 

კონტანტების მნიშვნელობა მიიღება შემდეგნაირად: საბაზო ტიპის დასახელებას წინ 

ეწერაბა პრფოქსი MPI_ და შემდეგ იწერება ტიპის დასახელება დიდი ასიებით. 

მაგალითად, თუ იგზავნება int ტიპის მონაცემები მას შეესაბამება MPI_INT, float–ს 

შეესაბამება MPI_FLOAT, char – MPI_CHAR, double – MPI_DOUBLE და ასე შემდეგ. 

კონსტანტა MPI_BYTE გამოიყენება არატიპიზირებული მონაცემთა გადაცემისთვის. 

შეტყობინების გაგზავნისას არარსებული პროცესისთვის შეიძლება გამოვიყენოთ 

მნიშვნელობა MPI_PROC_NULL. ოპერაცია ასეთი პროცესით მთავრდება მომენტალურად 

დასრულების კოდით MPI_SUCCESS. მაგალითად, ერთით მეტი ნომრის მქონე 

პროცესისთვის შეტყობინების გასაგზავნად შეიძლება ვისარგებლოთ შემდეგი 

ფრაგმენტით: 
MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &size); 

MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &rank); 

next = rank+1 

if(next == size) next = MPI_PROC_NULL; 

MPI_Send(&n, 1, MPI_FLOAT, next, 5, MPI_COMM_WORLD); 

 

ამ მაგალითში უკანასკნელი ნომრის მქონე პროცესი არავითარ რეალურ გაგზავნას არ 

განახორციელებს, რადგანაც იგი უგზავნის არარსებულ პროცესს. 

ბლოკირება იძლევა იმის გარანტიას, რომ ფუნქციის პარამეტრები შეიძლება 

უპრობლემოდ გამოყენებული იქნას ფუნქციიდან გამოსვლის შემდეგ, ყოველგვარი 

შიშის გარეშე იმისა, რომ შეიძლება გავაფუჭოთ გასაგზავნი ინფორმაცია.. ეს ნიშნავს, 

რომ გასაგზავნი შეტყობინება უკვე გაგზავნილია, თუმცა გარანტია იმისა, რომ 

მიღებულია მიმღები პროცესის მიერ არ გვაქვს. არც იმის გარანტია გვაქვს, რომ 

შეტყობინაბამ დატოვა ის პროცესორული ელემენტი, რომლეზეც იყო პროცესი. ასეთი 

გაურკვევლობა შეიძლება ყოველთვის არ აწყობდეს მომხმარებელს.  ამიტომ MPI-ში 

შემოღებულია დამატებით კიდევ სამი ფუნქცია. მათ ზუსტად ისეთივე პარამეტრები 

აქვთ როგორც MPI_Send–ს. 

 

MPI-ში არის შემდეგი 3 მოდიფიკაცია ბლოკირებადი გაგზავნის ფუნქციისა: 

 MPI_Bsend - მონაცემების გადაცემა ბუფერიზაციით. თუ შეტყობინების მიღება არ 

იყო ინიცირებული მიმღებ პროცესზე, შეტყობინე ჩაიწერება სპეციალურ 

ბუფერში და მოხდეა დაუყონებლივი გამოსვლა ფუნქციიდან. ამ ფუნქციის 

შესრულება არანაირად არ არის დამოკიდებული შესაბამისი მიღების ფუნქციის 

გამოძახებისგან. ფუნქციამ შეიძლება დააბრუნოს შეცდომის კოდი, თუ ადგილი 

ბუფერისთვის არ არის საკმარისი. ბუფერიზაციისთვის მასივის გამოყოფაზე 

უნდა იზრუნოს მომხმარებელმა. 

 MPI_Ssend -  შეტყობინების გადაცემა სინქრონიზაციით. ამ ფუნქციიდან 

დაბრუნება ხდბა მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როცა მიმღები პროცესის მიერ იქნება 

ინიცირებული მირები ფუნქცია. ამ ფუნქციის დასრულება მეტყველებს არამარტო 

იმაზე, რომ გაგზავნის ბუფერის ხელმეორედ გამოყენება შესაძლებელია, არამედ 



იმაზე, რომ მიმღებმა პროცესმა გარანტირებულად მიაღწია იმ ადგილს 

პროგრამაში, სადაც უნდა მოხდეს ამ შეტყობინაბის მიღება. სინქრონიზაციით 

მონაცემების გადაცემამ შეიძლება შეანელოს პროგრამის შესრულება, მაგრამ 

შეიძლება თავიდან აგვაცილოს  ბევრი არმიღებული ბუფერიზებული 

შეტყობინების მიღება. 

 MPI_Rsend – მონაცემების გადაცემა მზადყოფნით. ამ ფუნქციით სარგებლობა 

შეიძლება მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როდესაც მიმღებმა პროცესმა უკვა მოახდინე 

მიღების ინიციალიზაცია. წინააღმდეგ შემთხვევაში ამ ფუნქციის გამოყენება 

მცდარია და მისი შედეგი განუსაზღვრელია. მიღების ინიციალიზაციის 

გარატირება MPI_Rsend–ის გამოზაების წინ შესაძლებელია იმ ფუნქციების 

გამოყენებით, რომლებიც ახდენენ ცხად ან არაცხად სინქრონიზაციას (მაგალიად, 

MPI_Barrier ან MPI_Ssend). MPI-ის ბევრ რეალიზაციებში MPI_Rsend ამცირებს 

გამგზავნსა და მიმღებს შორის პროტოკოლს და ამით ამცირებს მონაცემთა 

გადაცემის ორგანიზაციისთვის საჭირო დამატებთ  ხარჯებს 

თუ მომხამრებელი იყენებს ფუნქციას MPI_Bsend, მან უნდა შექმნას გამგზავნ პროცესზე 

სპეციალური მასივი და გამოზაცხადოს იგი ბუფერიზაციის მასივად. გაოცხადება ხდება 

ფუნქციით 
int MPI_Buffer_attach(void *buffer, int size) 

buffer – არის მასივის მისამართი 

size –  მასივის ზომა (ბაიტებში) 

 

თითოეულ პროცესში ასეთი ბუფერი შეიძლება იყოს მხოლოდ ერთი. ბუფერთან 

ასოცირებული ეს მასივი არ უნდა იყოს გამოყენებული სხვა მიზანებისთვის. 

ბუფერიზაციისთვის გამოყოფილი მასივის ზომა უნდა იყოს გასაგზავნი შეტყობინების 

მაქსიმალურ ზომაზე სულ მცირე MPI_BSEND_OVERHEAD კონსტანტით 

განსაზღვრული  სიდიდით. 

 

ბუფერის გათავისუფლება ხდება ფუნქციით 
int MPI_Buffer_detach(void *buffer, int *size) 

 

buffer  და  size, ამ შემთხვევაში არიან გამომავალი პარამეტრები. Buffer–ში ბრუნდება 

გათავისებული ბუფერის მისამართი, size–ში იწერება გათავისუფლებული ბუფერის 

სიგრძე (ბაიტებში). ფუნქციის გამომძახებელი პროცესი იბლოკება მანამ, სანამ მასში 

მოთავსებული ყველა შეტყობინება არ  წავა. 

როგორც წესი, MPI-ში გამოიყოფა მეხსიერების გარკვეული ოდენობა გასაგზავნი 

შეტყობინებების ბუფერიზაციისთვის. ზოგიერთ შემთხვევაში ეს ბუფერი შეიძლება არ 

იყოს საკმარისი გადასაგზავნი ინფორმაციისთვის. ამიტომ, რომ არ ვიყოთ 

დამოკიდებული ბიბლიოთეკის კონკრეტული რეალიზაციის პარამეტრებზე 

შესაძლებელია პროგრამაში გამოიყოს გადაგზავნებისათვის საკმარისი სიდიდის 

ბუფერი.  



მომდევნო მაგალითში გამოიყენება გაგზავნა ბუფერიზაციით. ბუფერიზაციისთვის 

იქმნება მასივი buf, გაგზანის დასრილების შემდეგ იგი თავისუფლდება. ბუფერის ზომა 

განისაზღვრება გადასაცემი შეტყობინების ზომას (აერთი მთელი რიცხვი – 4 ბაიტი) 

პლუს MPI_BSEND_OVERHEAD. 
#include <mpi.h> 

#include <malloc.h> 

 

int main (int argc, char **argv) { 

const int BUFSIZE = 4 + MPI_BSEND_OVERHEAD; 

char *buf; 

int rank, ierr, ibufsize, rbuf; 

MPI_Status status; 

 

MPI_Init(&argc,&argv); 

MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &rank); 

if(rank == 0) { 

buf = (unsigned char *)malloc(BUFSIZE); 

MPI_Buffer_attach(buf, BUFSIZE); 

MPI_Bsend(&rank, 1, MPI_INT, 1, 5, MPI_COMM_WORLD); 

     MPI_Buffer_detach(buf, &ibufsize); 

free(buf); 

} 

if(rank == 1) { 

MPI_Recv(&rbuf, 1, MPI_INT, 0, 5, MPI_COMM_WORLD,     &status); 

printf("Process 1 received %d from process %d\n",  

           rbuf, status.MPI_SOURCE); 

} 

MPI_Finalize(); 

return 0; 

} 

 

 

შერტყობინების  მიღების ბლოკირებული ფუნქცია არის: 

 
int MPI_Recv(void *buf, int count, MPI_Datatype datatype, int 

source, int          tag, MPI_Comm comm, MPI_Status *status) 

 

ეს ფუნქცია მასივი buf–ში ჩაწერს datatype  ტიპის არაუმეტეს count ელემენტს 

გამოგზავნილი შეტყობინებისა, რომლის ნომერია tag და გამოგზავნილია comm  

კომუნიკატორში შემავალი პროცესიდან ნომრით source. ამასთან შეივსება MPI_Status 

ტიპის სტრუქტურა მისამრთით status. თუ რეალურად მიღებული ელემენტების 

რაოდენობა ნაკლებია count–ზე ველში buf შეიცველება მხოლოდ ის ელემენტები, 

რომლებიც შეესაბამებიან მიღებული შეტყობინების ელემენტებს. თუ რეალურად 

მიღებული ელემენტების რაოდენობა მეტია count–ზე, მაშინ წარმოიშობა გადავსების 

შეცდომა. გადავსება თავი რომ ავარიდოთ შეიძლება ჯერ განვსაზღვროთ გამოგზავნილი 

შეტყობინების სტრუქტურა ფუნქციით MPI_Probe (ან MPI_Iprobe), თუ გვინდა გავიდოთ 

გამოგზავნილი ელემენტების ზუსტი რაოდენობა უნდა ვისარგებლოთ ფუნქციით 



MPI_Get_count. ფუნქციის ბლოკირებულობა ნიშნავს, რომ ფუნქციიდან გამოცვლის 

შემდეგ მისაღები შეტყობინების ყველა ელემენტი მიღებული იქნება მისაღებ ველში buf. 

ქვემოთ მოყვანილ პროგრამაში ნულოვანო პროცესი უგზავნის შეტყობინებას პროცესს 

ნომრით 1 და ელოდება მისგან პასუხს. თუ პროგრამა გაშვებული იქნება 2–ზე მეტი 

პროცესით, რეალურად გადაგზავნებს მაინც განახორციელებებ მხოლოდ ნულივანი და 

პეორველი პროცესები. დანარჩენი პროცესები გამოიტანენ a და b ცვლადების საწყის 

მნიშვნელობებს. 

 
#include <mpi.h> 

#include <malloc.h> 

 

int main (int argc, char **argv) { 

int ierr, size, rank; 

float a, b; 

MPI_Status status; 

 

MPI_Init(&argc, &argv); 

MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &size);  

MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &rank); 

a = 0.0; b = 0.0; 

if(rank == 0) { 

b = 1.0; 

MPI_Send(&b, 1, MPI_FLOAT, 1, 5,MPI_COMM_WORLD); 

     MPI_Recv(&a, 1, MPI_FLOAT, 1, 5,MPI_COMM_WORLD, &status);  

} 

else { 

if(rank == 1) { 

a = 2.0; 

MPI_Recv(&b,1, MPI_FLOAT,0,5,MPI_COMM_WORLD, &status); 

MPI_Send(&a, 1, MPI_FLOAT, 0, 5, MPI_COMM_WORLD); 

} 

} 

printf("process  %d   a = %f   b = %f\n", rank, a, b); 

MPI_Finalize(); 

return 0; 

} 

 

მომდევნო მაგალითში ლუწნომრიანი პროცესები მომდევნო ნომრის მქონე პროცესს 

უგზავნიან შეტყობინებას. დამატებითად მოწმდება უმაღლესი ნომრის მქონე პროცესის 

შემთხვევა, რომ მან არ გაუგზავნოს შეტყობინაბე არ არსებულ პროცესს. b ცვლადის 

მნშვნელობა იცვლება მხოლოდ კენტნომრიან პროცესებზე. 
#include <mpi.h> 

 

int main1 (int argc, char **argv) { 

int ierr, size, rank, a, b; 

MPI_Status status; 

 

MPI_Init(&argc, &argv); 

MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &size);  

MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &rank); 

a = rank; 

b = -1; 

if(rank%2 == 0) { 

 if(rank+1 < size) { 

  MPI_Send(&a,1,MPI_INT,rank+1,5,MPI_COMM_WORLD); 



 } 

} 

else { 

 MPI_Recv(&b, 1, MPI_INT, rank-1, 5, MPI_COMM_WORLD, &status); 

} 

 

printf("process  %d   a = %f   b = %f\n", rank, a, b); 

MPI_Finalize(); 

return 0; 

} 

 

შეტყობინების მიღების დროს არგუმენტების  source  და  tag ადგილას შეიძლება 

გამოყენებულ იქნას შემდეგი კონსტანტები: 

 

 MPI_ANY_SOURCE  - თუ გვინდა, რომ ნებისმიერი პროცესიდან გამოგზავნილი 

შეტყობინება მივიღოთ. 

 MPI_ANY_TAG – თუ გვინდა, რომ ნებისმიერი ნომრით (ტეგით) გამოგზავნილი 

შეტყობინება მივიღოთ. 

ორივე ამ კონსტანტის ერთდროული გამოყენებისას მიღებული იქნება ნებისმიერი 

პროცესიდან ნებისმიერი ნომრით გამოგზავნილი შეტყობინება. მიღებული 

შეტყობინების რეალური ატრიბუტები ყოველთვის შეიძლება განსაზღვრული იქნეს 

MPI_Status ტიპის სტრუქტურა status–დან. მას აქვს ველები MPI_SOURCE,  MPI_TAG  და  

MPI_ERROR, რომლებიც შესაბამისად განსაზღვრავენ გამგზავნი პროცესის ნომერს, 

შეტყობინების ნომერს (ტეგს) და შეცდომის კოდს. 

თუ მისაღები შეტყობინების ატრიბუტებს (გამომგზავნი პროცესის ნომერი, 

შეტყობინების ნომერი) შეესაბამება რამდენიმე გამოგზავნილი შეტყობინება ერთი 

მიღების ფუნქციით ერთ–ერთი მათგანის მიღება მოხდება. 

ყურადღება მივაქციოთ მიღების და გაზავნის ოპერაციების არასიმეტრიულობას. 

MPI_ANY_SOURCE კონსტანტის საშუალებით შეიძლება მივიღოთ შეტყობინება 

ნებისმიერი პროცესიდან, ხოლო გაგზავნის შემთხვევაში უნდა მივუთითოთ 

კონკრეტულად მიმღები პროცესის ნომერი. 

MPI-ის სტანტარტში ნათქვამია, რომ თუ ერთი პროცესი ზედიზედ უგზავნის მეორე 

პროცესს ორ შეტყობინებას, რომელიც შეესაბამება ერთი და იმავე MPI_Recv–ს, 

პირველად მიღებული იქნება შეტყობინება, რომელიც გაგზავნილი იყო ადრე. ამასთან, 

თუ ორი შეტყობინება ერთდროულად იყო გაგზავნილი სხვადასხვა პროცესის მიერ, 

მათი მიღების რიგი წინასწარგანსაზღვრული არ არის. 
 

int MPI_Get_count(MPI_Status *status, MPI_Datatype datatype, int 

*count ) 

ეს  ფუნქცია status არგუმენტის მიხედვით განსაზღვრავს datatype ტიპის მიღებული 

(MPI_Recv ფუნქციის შემდეგ) ან მისაღები (MPI_Probe  ფუნქციის შემდეგ) ელემნტების 

რაოდენობა და დააბრუნებს მას count არგუმენტის საშუალებით. ეს ფუნქცია, კერძოდ, 

საჭიროა იმის დასადგენად თუ რა ოდენობის ველი უნდა გამოიყოს მისაღები 

ინფორმაციის შესანახად. 

 



int MPI_Probe(int source, int tag, MPI_Comm comm, MPI_Status 

*status) 

ეს ფუნქცია  MPI_Status  ტიპის სტრუქტურაში (ცვლადში status)  ჩაწერს პროცესი source –

დან tag იდენტიფიკატორის (ტეგის) მქონე მისაღები შეტყობინების სტრუქტურის 

შესახებ ინფორმაციას. ეს ფუნქცია არის ბლოკირეული. ამ უნქციიდან დაბრუნება არ 

მოხდება მანამ, სანამ შეტყობინება შესაბამის ნომრით და შესაბამის გამომგზავნით არ 

იქნება ხელმისაწვდომი მიღებისთვის. ურადღება უნდა მივაქციოთ იმ ფაქტს, რომ ეს 

პროცედურა განსაზღვრავს მხოლოდ შეტყობინების მოსვლის ფაქტს, თავად 

შეტყობინებას კი ის არ იღებს. თუ ამ ფუნქციის შემდეგ გამოიძახება ფუნქცია MPI_Recv 

იგივე არგუმენტებით მიღებული იქნება იგივე შეტყობიება, რომლის შესახება 

ინფორმაცია მირებული იქნა MPI_Probe–ის  საშუალებით. 

შემდეგ მაგალითში ნაჩვენებია MPI_Probe–ის გამოყენების შესაძლებლობა მისაღები 

ინფორმაციის სტრუქტურის დასადგენად. პროცესი 0 ელოდება შეტყობინებას 

პროცესებიდან 1 ან 2 ერთიდაიმავე ტეგით. მაგრამ გამოგზავნილ მონაცემები არიან 

სხვადასხვა ტიპის. იმისათვის რომ განვსაზღვროთ რომელ ცვლადში ჩავწეროთ 

მისაღები შეტყობინება MPI_Probe–ის საშუალებით ვადგენთ ვიგან მოვიდა 

შეტყობილება. MPI_Probe–ის მომდევნო MPI_Recv ფუნქცია გარანტირებულად მიიღებს 

საჭირო შეტყობინებას, რომლის შემდეგაც მირებული იქნება შეტყობინება მეორე 

პროცესიდანაც. 

 
#include <mpi.h> 

int main (int argc, char **argv) { 

int ierr, rank, ibuf; 

float rbuf; 

MPI_Status status; 

 

MPI_Init(&argc, &argv); 

MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &rank); 

 

ibuf = rank; 

rbuf = 1.0 * rank; 

if(rank == 1)  

 MPI_Send(&ibuf, 1, MPI_INT, 0, 5,MPI_COMM_WORLD); 

if(rank == 2)  

 MPI_Send(&rbuf, 1, MPI_FLOAT, 0, 5, MPI_COMM_WORLD); 

if(rank == 0) { 

 MPI_Probe(MPI_ANY_SOURCE, 5, MPI_COMM_WORLD, &status);  

if(status.MPI_SOURCE == 1) { 

 MPI_Recv(&ibuf, 1, MPI_INT, 1, 5, MPI_COMM_WORLD, &status); 

 MPI_Recv(&rbuf, 1, MPI_FLOAT, 2, 5, MPI_COMM_WORLD, &status); 

} 

else { 

 if(status.MPI_SOURCE == 2) { 

  MPI_Recv(&rbuf, 1, MPI_FLOAT, 2, 5, MPI_COMM_WORLD, &status); 

  MPI_Recv(&ibuf, 1, MPI_INT, 1, 5, MPI_COMM_WORLD, &status); 

 } 

} 

printf("Process 0 recv %d from process 1 %f from process 2", ibuf, rbuf); 

} 

MPI_Finalize(); 

return 0; 

} 



 

4. OpenMP teqnologia 

  
saerTo mexsierebis mqone kompiuterebisTvis paraleluri daprogramebis 
erT_erT yvelaze popularul saSualebas warmoadgens OpenMP teqnologia. 
igi efuZneba daprogramebis tradiciul enebs (C,C++,Ffortrani) da iyenebs 
specialur komentarebs da kompilatoris direqtivebs. paraleluri 
programis safuZvlad aiReba “Cveulebrivi” mimdevrobiTi programa. 
paraleluri versiis Sesaqmnelad gamoiyeneba kompilatoris direqtivebi, 
specialuri funqciebi da garemos cvladebi. am teqnologiis erT-erT 
mizans warmoadgens agreTve is, rom momxamrebels hqondes programis 
erTidaigive varianti mimdevrobiTi da paraleluri SesrulebisTvis. Tumca, 
arseboben iseTi programebic, romlebic koreqtulad muSaoben paralelur 
reJimSi da mimdevrobiT muSaobisas SeiZleba mogvces araswori Sedegi. 
ufro metic, cdomilebis dagrovebis gamo sxvadasxva raodenobis 
procesorebis gamoyenebis SemTxvevaSi gamoTvlebis Sedegi SeiZleba iyos 
sxvadasxva.  
 

4.1. ZiriTadi cnebebi 

4.1.1. programis kompilacia 

imisaTvis rom OpenMP–is meqanizmebi gamoviyenoT kompilators unda hqondes 
misi mxardaWera da programa unda davakompiliroT Sesabamisi opciiT. Visual 

C++-Si es opcia eris /openmp, mis gasaaqtiureblad Visual Studio-s proeqtSi 
parametrSi Project – Properties - Configuration Properties -  C/C++ - Language - OpenMP 

Support unda amovirCioT Yes(/openmp) 

kompilatori, romelsac aqvs OpenMP-is mxardaWera gansazRvravs makross   
_OPENMP. sakmarisia gamoviyenoT pirobiTi kompilaciis direqtivebi #ifdef an 
#ifndef rom gavigoT aqvs Tu ara konkretul kompilators OpenMP-is 
mxardaWera. qvemoT moyvanilia pirobiTi kompilaciis umartivesi magaliTi. 
#include <stdio.h> 

int main(){ 

#ifdef _OPENMP 

    printf("OpenMP is supported!\n"); 

#else 

   printf("OpenMP is not supported!\n"); 

#endif 

 }   
 

4.1.2. paraleluri programis modeli 

gaparaleleba OpenMP-Si xorcieldeba uSualod programis teqstSi 
specialuri direqtivebis CasmiT, agreTve damxmare funqciebis gamoZaxebiT. 
OpenMP-is gamoyenebis dros yvela paraleluri nakadisTvis (e.i.yvela 
procesorisTvis) gamoiyeneba erTi da igive programuli kodi, anu yvela 
procesori asrulebs erTi da igive programas. 



OpenMP-is saSualebiT dawrili programa Sesdgeba mimdevrobiTi da 
paraleluri ubnebisgan. programa iwyeba mimdevrobiTi ubnidan  – Tavidan 
muSaobs erTi procesori (nakadi). paralelur ubanSi Sesvlisas warmoiSoba 
ramdenime nakadi, romlebic asruleben erTi da imave programul kods da 
sruldebian cal-calke procesorebze (birTvebze). aq vgulisxmobT rom 
procesorebis da nakadebis raodenoba tolia. Tu nakadebis raodenoba meti 
iqneba procesorebis raodenobaze, maSin nakadebi rig-rigobiT Sesruldebian 
procesorebze. amis kontrols axorcielebs operaciuli sistema. 
paralelur ubanSi garkveuli meqanizmebis saSualebiT xdeba samuSaos 
ganawileba procesorebs Soris. paraleluri ubnis dasrulebis Semdeg 
rCeba erTi nakadi. programaSi SeiZleba iyos ramdenime paraleluri da 
mimdevrobiTi ubani. 
efeqturi paraleluri programis dasawerad aucilebelia, rom yvela nakadi 
Tanabrad iyos datvirTuli. amis miRweva SesaZlebelia OpenMP-is sxvadasxva 
meqanizmebis gamoyenebiT. 
radganac OpenMP teqnologia gamoiyeneba saerTo mexsierebis mqone 
kompiuterebSi, arsebiT moments warmoadgens saerTo monacemebTan wvdomis 
sinqronizacia. TavisTavad, saerTo monacemebis arseboba erTdroulad 
araSeTanxmebuli wvdomis SemTxvevaSi iwvevs konfliqtebs da mcdari 
Sedegis miRebas. amitom OpenMP-is mTeli rigi meqnizmebi gankuTvnilia 
erTdroulad momuSave nakadebis sinqronizaciisTvis. 
OpenMP-Si ar aris araviTari meqanizmi nakadebis mier failebTan 
erTdrouli wvdomis sinqronizaciisTvis. Tu es saWiroa, momxmarebelma 
cxadad unda gamoiyenos sinqronizaciis direqtivebi da bibliTekuri 
funqciebi. Tu yvela nakadi gansxvavebul fails mimarTavs, maSin araviTari 
sinqronizacia ar aris saWiro. 
 

4.1.3. direqtivebi da funqciebi 

OpenMP-is funqcionalurobis udidesi nawili realizabulia kompilatoris 
direqtivebis saSualebiT. isini uSualod unda iyvnen Casmuli programis 
teqstSi. C/C++-Si es direqtivebi iwyeba #pragma omp –Ti. dierqtivis formati 
Semdegia: 
           #pragma omp directive-name [opcia[[,]opcia]...] 
sadac directive-name aris konkretuli direqtivis saxeli, romelsac 
Semdeg SeiZleba mosdevdes sxvadasxva opciebi. direqtivis moqmedebis 
obieqti aris operatori an operatorTa bloki, uSualod rimlis winac 
aris moTavsebuli direqtiva. aseT blokSi Sesvla unda xdebodes mxolod 
dasawyisSi da gamosvla unda xdebodes dasasrulidan. rac niSnavs, rom ar 
unda xdebodes blokSi Sesvla-gamosvla goto operatoris saSualebiT. 
OpenMP-is direqtivebi SeiZleba daiyos 3 nawilad: paraleluri nawilis 
ganmsazRvreli, samuSaos gamnawilebeli da sinqronizaciis. direqtivas 
SeiZleba hqondes ramdenime damatebiTi atributi – opciebi. 
imisaTvis rom gamoviyenoT OpenMP-is biblioTekis funqciebi programaSi 
unda CavrToT omp.h faili. OpenMP-is yvela funqcia iwyeba prefiqsiT omp_. 

 
4.2. paraleluri da mimdevrobiTi ubnebi. 



 
programis gaSvebis momentSi iqmneba erTaderTi “ZiriTadi” nakadi, romelic 
iwyebs programis Sesrulebas pirveli operatoridan. mxolod ZiriTadi 
nakadi asrulebs programis mimdevrobiT ubnebs. paralelur ubanSi 
Sesvlisas iqmneba damatebiTi nakadebi. 
 
direqtiva parallel 
 

paraleluri ubani ganisazRvreba direqtiviT  
#pragma omp parallel [opcia[[,]opcia]...] 
opciebi SeiZleba iyos Semdegi: 
 num_threads (mTeli gamosaxuleba) – cxadad miuTiTebs paralelur ubanSi 

Sesvlisas Sesaqmneli nakadebis raodenobas. Tu opcia gamoyenebuli ar aris 

Sesaqmneli nakadebis raodenoba ganisazRvreba OMP_NUM_THREADS  garemos 

cvladis mniSvnelobiT an funqcia omp_set_num_threads()-is saSualebiT 

ukanasknelad miTiTebuli mniSvnelobiT. 

 private(cvladebis sia) – gansazRvravs im cvladebs, rolebisTvisac 

TiToeul nakadSi Seiqmneba sakuTari egzemplari. rac niSnavs, rom es 

cvladebi paralelur ubanSi gamocxadebuli iqnebian rogorc lokaluri 

cvladebi. Aam lokaluri cvladebis sawyisi mniSvnelobebi gansazRvruli 

ar aris. 

  shared(cvladebis sia) – gansazRvravs im cvladebs, romlebic unda 

iyos saerTo yvela nakadisTvis. 

 

garda am opciebisa kidev gamoiyeneba sxva opciebic, romelTa Sesaxebac 

mogvianebiT visaubrebT. 

 

paralelur ubanSi Sesvlisas warmoiSoba axali nakadebi, romelTa 

raodenoba CavTvaloT NP-1 –is tolad (Tu ramdeni nakadi warmoiSoba amis 

Sesaxeb zemoT gvqonda saubari). sul nakadebis raodenoba iqneba NP. yovel 

nakads aqvs Tavisi unikaluri nomeri, amasTan is nakadi, romlisganac 

warmoiSva danarCeni nakadebi iRebs nomers 0, danarCeni nakadebis nomrebi 

aris 1-dan NP-1-mde. Nnakadebis raodenoba, romlebic asruleben konkretul 

paralelur ubans rCeba ucvleli am ubnidan gamosvlamde. paraleluri 

ubnidan gamosvlisas xdeba nakadebis sinqronizacia, anu yvela nakadebi 

elodebian erTmaneTs da rodesac yvela maTgani miaRwevs paraleluri ubnis 

dasasruls, xdeba am ubnidan gamosvla. amasTan yvela axali nakadi 

nadgurdeba da rCeba mxolod is, romlisganac warmoiSvnen damatebiTi 

nakadebi, anu nakadi nomriT 0. 

qvemoT moyvanili programa axdens parallel direqtivis muSaobis 

demonstracias. am programis Sesrulebis Sedegad “mTavar” nakads (nakads 

nomriT 0) gamoaqvs teqsti “mimdevrobiti ubani 1”. Semdeg parallel 

direqtiviT iqmneba axali nakadebi, romlebsac gamoaqvT teqsti 



“paralleluri ubani”. es teqsti gamoitaneba imdenjer ramdeni nakadic aris 

Seqmnili. amis Semdeg axali nakadebi amTavreben muSaobas da darCenili 

“mTavari” nakadi beWdavs teqsts “mimdevrobiti ubani 2” 

#include <stdio.h> 

int main() 

{ 

printf("mimdevrobiti ubani 1\n"); 

#pragma omp parallel 

{ 

printf("paralleluri ubani \n"); 

} 

printf("mimdevrobiti ubani 2\n"); 

} 

 

 
 

4.3. garemos cvladebi da damxmare funqciebi. 

 

nakadebis raodenoba, romlebmac unda Seasrulon paraleluri ubani 

SeiZleba mocemuli iyos garemos parametriT OMP_NUM_THREADS. mas 

mniSvnelobas Tavdapirvelad aniWebs operaciuli sistema da, rogorc wesi, 

igi tolia kompiuterSi arsebuli birTvebis raodenobis. sxvadsxva 

saSualebebiT SesaZlebelia am cvladis mniSvnelobis Secvla. programidan 

misi Secvla SeiZleba funqciiT omp_set_num_threads(). misi gamoZaxebis 

interfeisi aris Semdegi  

void omp_set_num_threads(int num); 

sadac num aris nakadebis raodenoba, romliTac unda Seicvalos 

OMP_NUM_THREADS –is mniSvneloba. Tu parallel direqtivaSi gamoyenebulia 



num_threads opcia, maSin Seiqmneba imdeni nakadi, rac am opciaSi aris 

miTiTebuli da omp_set_num_threads()-s mniSvneloba ara aqvs. qvemoT 

moyvanili programa axdens am funqciis da num_threads opciis gamoyenebis 

demonstracias. 

#include <stdio.h> 

#include <omp.h> 

int main() 

{ 

#pragma omp parallel 

{ 

printf("paralleluri ubani 1\n"); 

} 

omp_set_num_threads(2); 

#pragma omp parallel num_threads(3) 

{ 

printf("paralleluri ubani 2\n"); 

} 

#pragma omp parallel 

{ 

printf("paralleluri ubani 3\n"); 

} 

} 

es programa Sedgeba 3 paraleluri ubnisgan. pirvel paralelur ubanSi 
nakadebis Sesaxeb araviTari informacia ar aris miTiTebuli, amitom igi 
Sesruldeba imdeni nakadis mier risi toloc aris garemos cvladi 
OMP_NUM_THREADS. Tu programa gaeSva 4-birTvian kompiuterze, maSin misi 
mniSvneloba iqneba 4 da teqsti paralleluri ubani 1 gamoiteneba 4-jer.  
meore paraleluri ubnis win funqcia omp_set_num_threads(2) nakadebis 
raodenobas gaxdis 2-is tolad. magram am ubanSi gamoyenebulia opcia 
num_threads(3), rac miuTiTebs imaze, rom mocemuli paraleluri ubani 
unda Sesruldes 3 nakadis saSualebiT. Sesabamisad, teqsti paralleluri 
ubani 2 gamoiteneba ekranze 3-jer. mesame paralelur ubanSi opcia 
num_threads ar gamoiyeneba, amitom moqmedebs mniSvneloba, romelic 
gansazRvruli iyo omp_set_num_threads(2)funqciiT da teqsti 
paralleluri ubani 3 gamoitaneba 2-jer, imisda miuxedavad Tu ramdeni 
birTvi aqvs kompiuters. 
 



 
 

4.4. samuSaos ganawileba 

 

rogorc ukve aRvniSneT, paraleluri ubnis Seqmnis Semdeg yvela procesori 

asrulebs erTi da imave kods. amitom mniSvnelovania, rom es kodi ise iyos 

dawerili, rom sxvdasxva procesorebma sxvadasxva samuSao Seasrulon, anu 

moxdes samuSaos ganawileba. OpenMP-Si aris samuSaos ganawilebis 

ramodenime varianti. aqve aRvniSnoT, rom samuSaos ganawilebis 

konstruqciebi ar warmoSoben axal nakadebs. samuSaos gamawileba xdeba 

ukve arsebuli nakadebis farglebSi. 

 

4.4.1. ganawileba dabal doneze.  
dabal doneze ganawileba niSnavs imas, rom momxmarebeli ar iyenebs 

kompilatoris SesaZleblobebs. igi TviTon cxadad miuTiTebs Tu romelma 

procesorma ra samuSao unda Seasrulos. amis miRweva SesaZlebelia 

nakadebis saerTo raodenobisa da TiToeuli nakadis unikaluri nomris 

codnis saSualebiT. yvela nakadi paralelur ubanSi gadanomrilia 0-dan N-

1-mde, sadac N – aris nakedebis saerTo raodenoba. 

 

dabal doneze samuSaos ganawileba xdeba omp_get_thread_num() da 

omp_get_num_threads()funqciebis saSualebiT, romlebic, Sesabamisad 

abruneben nakadis nomers da nakadebis saerTo raodenobas. am funqciebs 

parametri ar gaaCniaT. 

 



qvemoT moyvanilia am funqciebis muSaobis sailustracio programa. nakadebs 

gamoaqvT ekranze TavianTi unikaluri nomeri, xolo nakads, romlis nomeric 

aris 0 damatebiT gamoaqvs nakadebis saerTo raodenoba. 

#include <stdio.h> 

#include <omp.h> 

int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

int count, num; 

#pragma omp parallel shared(count) private(num) 

{ 

count=omp_get_num_threads(); 

num=omp_get_thread_num(); 

if (num == 0) printf("Total threads: %d\n", count); 

printf("Thread # %d\n", num); 

} 

} 

 
 
am funqciebis gamoyenebiT SesaZlebelia yvela nakadisTvis ganisazRvros 
samuSaos nawili, romelic man unda Seasrulos. 
 

davubrundeT masivis elementebis jamis daTvlis programas da SevecadoT 

davweroT mis safuZvelze paraleluri programa OpenMP-is saSualebiT. 

samuSaos ganawileba movaxdinoT am funqcebis gamoyenebiT.  

 

rogorc ukve aRvniSneT, gaparalelebas eqvemdebareba j cikli. Tu romeli 

cvladebi unda iyos saerTo da romeli lokaluri amis Sesaxeb ukve 

gvqonda saubari. amitom gaparalelebisTvis unda davweroT direqtiva 

#pragma omp parallel default(none) shared(locS,a,p,n,l) \ 



  private(i,j,i_st,i_end) 

 

Tu direqtiva erT xazze ar gveteva momdevno striqonze gadasatanad wina 

striqonis bolos unda davweroT simbolo \. 

 

imisaTvis, rom cikli gaparaleldes, anu misi iteraciebi dainawilon 

procesorebma, Cvens SemTxvevaSi saWiroa mivuTiToT, rom j-uri iteracia 

Sesruldes j-ur nakadze. amisaTvis dagvWirdeba gavigoT nakadis nomeri da 

es nomeri gamoviyenoT  j-is mniSvnelobad, anu 

 j=omp_get_thread_num(); 

 

xolo j cikli aRar dagvWirdeba. programis fragmenti miiRebs saxes: 

#pragma omp parallel default(none) shared(locS,a,p,n,l) \ 

 private(i,j,i_st,i_end) 

 { 

 j=omp_get_thread_num(); 

 locS[j]=0; 

 i_st=j*l; 

 i_end=(j+1)*l; 

 if(j==p-1) i_end=n; 

 for(i=i_st;i<i_end;i++)  

  locS[j]+=a[i]; 

 } 

 S=0; 

 for(j=0;j<p;j++) 

  S+=locS[j]; 

 

es fragmenti Sedgeba erTi paraleluri ubnisgan da erTi mimdevrobiTi 

ubnisgan. magram am saxiT programa koreqtulad ar imuSavebs, radgan 

nakadebis raodenoba p Cven CavTvaleT winaswar mocemul sidided (Cven 

aviReT igi 4-is tolad). realurad es ase ar aris. sxvadasxva kompiuterebze 

birTvebis raodenoba iqneba sxvadasxva. gamosavali SeiZleba iyos ori. 

pirveli, gaparalelebis dros mivuTiToT, rom Seiqmnas p nakadi, amis 

gakeTeba SieZleba num_threads opciiT: 

#pragma omp parallel default(none) shared(locS,a,p,n,l) \ 

 private(i,j,i_st,i_end) num_threads(p) 

 

am SemTxvevaSi, miuxedavad imisa Tu ramdeni birTvi aqvs kompiuters, 

Seiqmneba p nakadi. cxadia, es gza ar aris optimaluri, radganac 

kompiuters SeiZleba hqondes p-ze meti birTvi da nawili birTvebisa ar 

iqneba gamoyenebuli. SeiZleba piriqiTac moxdes, kompiuterSi iyos p-ze 

naklebi birTvi, maSin p nakadis Seqmna araefeqturi iqneba.  

 

meore gza aris is, rom parallel direqtiva davweroT num_threads-is 

gareSe da paralelur ubanSi davadginoT Tu ramdeni nakadi Seiqmna. aseT 

SemTxvevaSi, rogorc wesi, Seiqmneba imdeni nakadi ramdeni birTvic aqvs 



sistemas, Tu manamade ar iyo gamoyenebuli omp_set_num_threads funqcia. 

gaviTvaloswinoT isic, rom locS masivi axla unda aRvweroT rogorc 

mimTiTebeli da new operatoris saSualebiT gamovyoT imdeni elementi 

ramdeni nakadic iqneba. (aqamde vgulisxmobdiT rom gvqonda am masivis 

aRwera, rogorc locS[p]). new operatori unda Seasrulos mxolod erTma 

nakadma, radganac locS aris saerTo cvladi. Umjobesia, Tu am operacias 

SevasrulebinebT 0-ovan nakads, radganac nakadi, romlis nomeri aris 0 

arsebobs yovelTvis, imisda miuxedavad ramdeni nakadic ar unda Seiqmnas 

parallel direqtiviT. garda amisa, aqve unda gamoiTvalos l-is 

mniSvnelobac. ase rom, Cveni fragmenti miiRebs saxes: 

#pragma omp parallel default(none) shared(locS,a,p,n,l) \ 

 private(i,j,i_st,i_end)  

 { 

 j=omp_get_thread_num(); 

 if(j==0) { 

  p=omp_get_num_threads(); 

  l=n/p; 

  locS=new float[p]; 

 } 

 locS[j]=0; 

 i_st=j*l; 

 i_end=(j+1)*l; 

 if(j==p-1) i_end=n; 

 for(i=i_st;i<i_end;i++)  

  locS[j]+=a[i]; 

 } 

 S=0; 

 for(j=0;j<p;j++) 

  S+=locS[j]; 

 

es fragmentic ar imuSavebs koreqtulad da SeiZleba avariuladac 

damTavrdes. mizezi aris is, rom locS mexsierebis gamoyofa xdeba 0-ovani 

nakadis mier, xolo Semdeg mas iyenebs yvela nakadi. SeiZleba moxdes ise, 

rom sxva nakadebma manam mimarTon locS –s, vidre 0-vani mis Seqmnas 

moaswrebs. yvelaferi, rom koreqtuli iyos locS masivis gamoyenebamde unda 

vaiZuloT yvela nakadi daelodos 0-vans. amis gakeTeba SesaZlebeli 

barieruli sinqronizaciis saSualebiT. es keTdeba  

 

#pragma omp barrier 

 

direqtivis saSualebiT. nakadebi, romlebic asruleben paralelur ubans, am 

direqtivasTan Cerdebian da elodebian sanam yvela nakadi ar mova am 

wertilSi. amis Semdeg yvela nakadi agrZelebs muSaobas. cxadia, rom es 

meqnizmi gadaWris Cvens problemas, Tu mas davsvamT locS[j]=0; operatoris 

win. am SemTxvevaSi Cven garantirebuli varT, rom am operatoris 

Sesrulebamde yvala nakadi movida barieris wertilamde da maT Soris 0-



vanic, romelic ganaxorcielebda mexsierebis gamoyofas. Cveni fragmenti 

miiRebs saxes: 

#pragma omp parallel default(none) shared(locS,a,p,n,l) \ 

 private(i,j,i_st,i_end)  

 { 

 j=omp_get_thread_num(); 

 if(j==0) { 

  p=omp_get_num_threads(); 

  l=n/p; 

  locS=new float[p]; 

 } 

#pragma omp barrier 

 locS[j]=0; 

 i_st=j*l; 

 i_end=(j+1)*l; 

 if(j==p-1) i_end=n; 

 for(i=i_st;i<i_end;i++)  

  locS[j]+=a[i]; 

 } 

 S=0; 

 for(j=0;j<p;j++) 

  S+=locS[j]; 

 

es jer kidev aris aris saboloo saxe. Cven kidev gardavqmniT am programas. 

 

 

4.4.2. paraleluri ciklebi 
 

Tu paralelur ubanSi aris cikli, zogadi wesis Tanaxmad es cikli 

Sesruldeba yvala nakadis mier. ciklis gaparalelebisTvis ciklis 

sazRvrebi davwereT ise, rom ciklis mTvlelis sawyisi da saboloo 

mniSvneloba damokidebuli iyo nakadis nomerze da am gziT mivaRwieT 

sxvadasxva nakadebis mier ciklis sxvadasxva iteraciebis Sesrulebas. 

Tumca, ciklis iteraciebis nakadebs Soris gasanawileblad arsebobs 

direqtiva for 

 

#pragma omp for [opcia [[,]opcia]...] 

 

Tu ercerTi opcia ar aris miTiTebuli, maSin iteraciebi maqsimalurad 

Tanabrad nawildeba nakadebs Soris. opciebidan jer ganvixiloT opcia 

schedule, danarCenebs mogvianebiT ganvixilavT. opcia 

 

schedule(type[, m]) gansazRvravs Tu rogor unda iqnen ganawilebuli 

ciklis iteraciebi nakadebs Soris. amas gansazRvravs parametri type. misi 

SesaZlo mniSvnelobebia: 



 static – es aris iteraciebis blokur-cikluri ganawileba.  blokis 
zoma aris m.pirveli m iteraciisagan Semdgari bloki sruldeba 0-van 
nakadze, meore aseTi bloki – pirvel nakadze da a.S. ukanasknel 
nakadamde. ukanaskneli nakadis Semdeg mimdevno bloki nawildeba isev 0-
van nakadze da yvelaferi Tavidan iwyeba. Tu m-is mniSvneloba ar aris 
miTiTebuli, mTeli iteraciebi iyofa daaxloebiT Tanabar uwyvet 
blokebad ise, rom blokebis raodenoba iyos nakadebis raodenobis 
toli. miRebuli blokebi unawildeba nakadebs. 

 dynamic – fiqsirebuli zomis iteraciebis blokebis dinamiuri 
ganawileba. Tavidan yvela nakadi iRebs m zomis blokebs. Semdeg is 
nakadi, romelic daamTavrebs muSaobas, iRebs momdevno bloks. 
gaTavisuflebuli nakadebi iReben iteraciebis axal blokebs manam, 
sanam blokebi ar amoiwureba. ukanasknel blokSi SeiZleba iyos naklebi 
iteracia, vidre sxva blokebSi. Tu m miTiTebuli ar aris, igulisxmeba 
m=1. 

 guided – iteraciebis dinamiuri ganawileba, romlis drosac blokis 
zoma mcirdeba dawyebuli raRac sidididan m-mde jer kidev 
gaunawilebeli iteraciebis raodenobis nakadebis raodenobaze 
ganayofis proporciulad. pirveli ganawilebuli blokis zoma 
damokidebulia kompilatorze. mTel rig SemTxvevebSi ganawilebis 
aseTi sqema saSualebas iZleva ufro akuratulad gavanawiloT 
iteraciebi da davabalansoT nakadebis datvirTva. boli blokSi 
iteraciebis raodenoba SeiZleba iyos m-ze naklebi. Tu m miTiTebuli 
ar aris, igulisxmeba m=1. 

 auto – iteraciebis ganawilebis sqema airCeva kompilatoris mier. am 
SemTxvevaSi m ar mieTiTeba. 

 runtime – iteraciebis ganawilebis sqema airCeva programis muSaobis 
dros garemos cvladis OMP_SCHEDULE mniSvnelobis mixedviT. am 
SemTxvevaSic m ar mieTiTeba. 

 

paralelur ciklebs waeyeneba sakmaod mkacri moTxovnebi. programis 
muSaobis Sedegi ar unda iyos damokidebuli imaze, Tu romel iteracias 
romeli nakadi Seasrulebs. ciklidan damatebiTi gamosasvleli ar unda 
iyos. iteraciebis blokis zoma, romleic miTiTebulia schedule_Si ar unda 
icvlebodes ciklis muSaobis procesSi. garda amisa, for operatorSi 
mocemuli gamosaxulebebis mniSvneloba ar unda icvlebodes ciklis tanSi. 
es moTxovna uzrunvelyofs imas, rom ciklis dawyebamde SesaZlebeli iyos 
ciklis iteraciebis raodenobis gamoTvla. cilis mTvleli (saiteracio 
cvladi) unda iyos lokaluri, amitom Tu igi aRwerilia rogorc saerTo, 
ciklis dawyebis win aracxadad gardaiqmneba lokalurad. ciklis 
damTavrebis Semdeg ciklis mTvlelis mniSvneloba gansazRvruli ar aris, 
Tu igi ar aris lastprivate opciis CamonaTvalSi.  
 

ciklis iteraciebis ganawilebis sqemis SerCevis dros gasaTvaliswinebelia 

Tu ra droSi sruldebian iteraciebi. Tu iseT ciklTan gvaqvs saqme, sadac 

yvela iteracia daaxloebiT Tanabar droSi sruldeba, maSin statikuri 

ganawileba savsebiT misaRebia. Tu ciklis iteraciebis Sesrulebis dros 



mniSvnelovnad gansxvavdeba erTmaneTisgan, maSin statikuri ganawilebisas 

SeiZleba moxdes ise, rom is iteraciebi, romlebic did dros moiTxoven 

movdnen erTidaimave nakadze, amitom am nakads gacilebiT meti samuSao 

eqneba. roca sxva nakadebi daamTavreben muSaobas, mas mouwevs muSaobis 

gagrZeleba. amitom aseT dros dinamiuri ganawileba ufro daabalansebs 

nakadebs. Tavidan yvela miiRebs Tanabar porciebs, xolo Semdeg porciebs 

miiRebs is nakadebi, romlebic ukve miRebul samuSaos Seasruleben.  

 

erTi SexedviT, SeiZleba Segeveqmnas STabeWdileba, rom dinamiuri 

ganawilebe yvela SemTxvevaSi mosaxerxebelia, maT Soris maSinac, roca 

ciklis iteraciebi daaxloebiT Tanabar droSi sruldeba. magram unda 

gaviTvaliswinoT isic, rom dinamiuri ganawilebis dros mis 

organizebisTvis gaweuli damatebiTi droiTi danaxarjebi ufro didia 

vidre statikuri ganawilebisas. amitom dinamiuri ganawilebis upiratesoba 

cxadi aRar aris. “Tanabari” iteraciebis SemTxvevaSi umjobesia statikuri 

ganawilebis gamoyeneba.  

 

qvemoT moyvanilia programa, romlis saSualebiTac SegviZlia davadginoT, 

iteraciebi rogor nawildeba nakadebze ganawilebis sxvadasxva sqemis 

SemTxvevaSi. Garda amisa am programaSi vakeTebT mTeli ciklis 

SesrulebisTvis daxarjuli drois gazomvas. drois gazomvisaTvis viyenebT 

funqcias omp_get_wtime(), romelic abrunebs warsulSi drois raRac 

momentidan gasul dros wamebSi. Tu am funqcias gamoviZaxebT orjer – 

erTxel im fragmentis dasawyosSi, romlis Sesrulebazec daxarjuli dro 

gvainteresebs da meorejer fragmentis dasasruls, funqciis mier 

dabrunebuli mniSvnelobebs Soris sxvaoba mogvcems swore im dros, 

romelic daixarje fragmentis Sesrulebaze.  

 

imisaTvis, rom ciklis sxvadasxva iteraciebma imuSaon sxvadasxva dro 

gamoviyeneT funqcia Sleep(). am funqcias parametrad gadaecema mTeli 

ricxvi n. funqciis muSaobis Sedegi aris is, rom programis Sesruleba 

iblokeba n miliwamis ganmavlobaSi. Tu sxvdasxva iteraciebs davblokavT 

sxvdasxva droiT, miviRebT, rom ciklis iteraciebi muSaoben sxvadasxva 

drois ganmavlobaSi.  

am programiT davakvirdiT (static,3), (static), (dynamic,3) da 

(guided,2) ganawilebis sqemebs. programaSi gamoiyeneba 2 nakadi. 

 

#include <stdio.h> 

#include <omp.h> 

#include <windows.h> 

int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

int i; 



int m[10]={1,7,2,3,1,4,5,6,2,4}; 

float t1,t2; 

 

t1=omp_get_wtime(); 

#pragma omp parallel private(i) num_threads(2) 

{ 

//#pragma omp for schedule (static, 3) 

//#pragma omp for schedule (static) 

//#pragma omp for schedule (dynamic, 3) 

#pragma omp for schedule (guided, 2) 

 for (i=0; i<10; i++) 

 { 

  printf("Thread %d exectes iteration %d\n", 

  omp_get_thread_num(), i); 

  Sleep(m[i]*1000); 

 } 

} 

t2=omp_get_wtime(); 

printf("time=%f\n",t2-t1); 

return 0; 

} 

 

qvemoTmoyvanil cxrilSi mocemulia TiToeli iteraciis muSaobis dro da 

nakadis nomrebi, romlebzec isini moxvdnen ganawilebis sxvadasxva sqemis 

dros. bolo striqonSi mocemulia mTlianad ciklis Sesrulebis dro 

sxvadasxva ganawilebis SemTxvevaSi. 

 

i 

iteraciis 

Sesrulebis 

dro, wm 

static static,3 dynamic,3 
guided,2 

0 1 0 0 0 
0 

1 7 0 0 0 
0 

2 2 0 0 0 
0 

3 3 0 1 1 
0 

4 1 0 1 1 
0 

5 4 1 1 1 
1 

6 5 1 0 1 
1 

7 6 1 0 1 
1 

8 2 1 0 1 
0 

9 4 1 1 0 
0 

ciklis 

Sesrulebis 

dro, wm 
 21 23 21 

20 



 

 

am ciklSi ki Sejamebulia TiToeuli nakadis muSaobis dro. viciT ra, 

romlei iteracia romel nakadze ganawilda da am iteraciis muSaobis dro, 

advilad SegviZlia gamovTvaloT Tu ra dros daxarjavda nakadi masze 

ganawilebuli iteraciebis Sesasruleblad. 

 

 0 1 

saerTo 

dro 

Static 
14 21 

21 

Static,3 
23 12 

23 

Dynamic,3 
14 21 

21 

Guided,2 
20 15 

20 

 

axla ki gadavweroT Cveni programa (masivis elementebis jamis povna) ise 

rom ciklis iteraciebis ganawileba mivandoT kompilators. Am SemTxvevaSi 

aRar dagvWirdeba i_st, i_end, da l cvladebi. 

#include <stdio.h> 

#include <omp.h> 

int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

const int n=100; 

float *locS,a[n]; 

float S; 

int i,j,p; 

 for (i=0;i<n;i++)  

  a[i]=i; 

#pragma omp parallel default(none) shared(locS,a,p,n) \ 

 private(i,j)  

 { 

 j=omp_get_thread_num(); 

 if(j==0) { 

  p=omp_get_num_threads(); 

  locS=new float[p]; 

 } 

#pragma omp barrier 

 locS[j]=0; 

#pragma omp for  

 for(i=0;i<n;i++)  

  locS[j]+=a[i]; 

 } 

 S=0; 

 for(j=0;j<p;j++) 

  S+=locS[j]; 

 

 printf("S=%f\n",S); 

} 



4.4.3. paraleluri seqciebi 
 
paraleluri seqciebis direqtiva gamoiyeneba programaSi sasruli 
(araiteraciuli) paralelizmis misaTiTeblad. aqamde Cven vixilavdiT iseT 
SemTxvevebs, rodesac paralelurad sruldeboda ciklis iteraciebi.  
programaSi SeiZleba iyos agreTve ramdenime fragmenti romlebic SeiZleba 
Sesruldnen paralelurad. magaliTad, 
 
 for(i=1;i<n;i++)  

   x[i]=x[i-1]+a[i]; 

 for(i=1;i<m;i++) 

   y[i]=y[i-1]+b[i]; 

 
am fragmentSi TiToeuli ciklis cal-calke gaparaleleba ar SeiZleba, 
radganac yovel iteraciaze saWiroa wina iteraciaze gamoTvlili 
mniSvneloba. magram es ori cikli erTad SeiZleba Sesruldes 
paralelurad. anu, erTma birTvma Seasrulos pirveli cikli, meorem – 
meore. amas hqvia swored sasruli paralelizmi. paralelurad 
Sesasrulebeli blokebis raodenoba aris konkretulad gansazRvruli 
(sasruli), gansxvavebiT paraleluri ciklis iteracebisgan, romelTa 
raodenoba umravles SemTxvevaSi aris damokidebuli parametrze da 
SeiZleba icvlebodes. 
 
paraleluri seqciebi programaSi moicema sections direqtivis saSualebiT. 
 

#pragma omp sections [ოპცია[[,] ოპცია]...]  
   
es direqtiva gansazRvravs damoukidebeli ubnebis (seqciebis) erTobliobas, 
TiToeuli seqcia sruldeba calke nakadis mier. SesaZlebeli opciebis 
Sesaxeb mogvianebiT gveqneba saubari. jerjerobiT gamoviyenoT opciebis 
gareSe.  
 
seqciebi gamoiyofa direqtiviT  
 
#pragma omp section 

 
romelic unda ganTavsdes TiToeuli paraleluri seqciis win, xolo yvela 
es ubani unda iyos sections direqtiviT gansazRvruli blokis SigniT. 
blokis pirveli seqciis win section direqtva aucilebeli ar aris. romeli 
nakadi romel seqcias Seasrulebs es standartiT winaswar gansazRvruli 
ar aris, SeiZleba iyos nebismieri Sesabamisoba. Tu nakadebis raodenoba 
metia seqciebis raodenobaze zogi nakadi samuSaos gareSe darCeba. Tu 
nakadebis raodenoba naklebia seciebis raodenobaze, maSin zog nakads 
(SeiZleba yvelas) Sexvdeba ramdenime seqcia Sesasruleblad.  
 
Semdegi magaliTi warmoadgens sections direqtivis muSaobis ilustracias. 
 
#include <stdio.h> 

#include <omp.h> 



int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

int n; 

#pragma omp parallel private(n) num_threads(2) 

   { 

   n=omp_get_thread_num(); 

#pragma omp sections 

 { 

#pragma omp section 

   { 

           printf("Section 1. Thread %d\n", n); 

   } 

#pragma omp section 

   { 

      printf("Section 2. Thread %d\n", n); 

   } 

#pragma omp section 

        { 

      printf("Section 3. Thread %d\n", n); 

   } 

     } 

     printf("Parallel section. Thread #%d\n", n); 

   } 

}  
 
sami seqcia nawildeba or nakadze. TiToeul seqcias gamoaqvs ekranze 
seqciis nomeri da nakadis nomeri. Semdeg ki TiToeul paralelur nakads 
gamoaqvs nakadis nomeri: 
 

  
 

4.5. sinqronizaciis saSualebebi 
OpenMP Seicavs mTel rig saSualebebs, romlebic axorcieleben nakadebis 
sinqronizacias. nakadebis sinqronizacia aris nakadebis Sesrulebis 
Tanmimdevrobis garkeuli principiT mowesrigeba  

 

4.5.1. barieruli sinqronizacia. 



barieruli sinqronizaciis Sesaxeb ukve gvqonda saubari. igi aris yvelaze 
ufro gavrcelebuli sinqronizaciis saSualeba. igi moicema direqtiviT 

 
#pragma omp barrier 

 

nakadebi, romlebic asruleben programis paralelur nawils, am 
direqtivasTan misvlisas Cerdebian da elodebian, sanam yvela nakadi ar miva 
programis am wertilamde, Semdeg ki yvelani erTad agrZeleben muSaobas. 
Semdegi programa aris barieruli sinqronizaciis ilustracia. 
 

#include <stdio.h> 

#include <omp.h> 

int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

#pragma omp parallel num_threads(2) 

 { 

 printf("Message 1\n"); 

 printf("Message 2\n"); 

#pragma omp barrier  

 printf("Message 3\n"); 

 } 

} 
 

Aam programaSi paraleluri nawili sruldeba 2 nakadis mier. TiToeli 
nakads gaomaqvs sami striqoni (Message 1, Message 2, Message 3). amaTgan, 
sxvadasxva nakadebis mier gamotanili pirveli ori striqoni SeiZleba iyos 
erTmaneTSi areuli, xolo mesame striqni yovelTvis gamova mas Semdeg rac 
wina ori striqoni iqneba gamotanili orive nakadis mier: 
 

 
 

4.5.2. kritikuli ubnebi 
 
kritikuli ubnis miTiTeba xdeba  
 



#pragma omp critical [(<kritikuli ubnis saxeli>)] 
 

direqtivis saSualebiT. drois yovel momentSi kritikul ubanSi SeiZleba 
iyos mxolod erTi nakadi. Tu kritikuli ubani sruldeba ukve romelime 
nakadis mier amave saxelis mqone kritikul ubanSi sxva nakadi ver Seva. igi 
daiblokeba ubnis dasawyisSi da mxolod mas Semdeg gaagrZelebs muSaobas 
rodesac ubanSi Sesuli nakadi gamova am ubnidan. Tu kritikul ubanTan 
dablokilia ramdenime nakadi, maSin erT-erT maTgans miecema kritikul 
ubanSi Sesvlis saSualeba, danarCenebi daelodebian am nakadis gamosvlas 
da a.S. rogorc ki kritikul ubanSi Sesuli nakadi gamova am ubnidan, erT-
erTi momlodine nakadi Seva masSi. 
 
yuradReba mivaqcioT imas, rom programaSi SeiZleba iyos ramdenime 
kritikuli ubani. zemoT aRwerili regulacia (nakadebis rig-rogobiT 
SeSveba) exeba erTi da imave saxelis mqone ubnebs. Tu erTi nakadi Sevida 
romelime kritikul ubanSi da meore nakada miadga sxva saxelis mqone 
kritikul ubans, igi masSi uproblemod Seva. saxelis ar mqone ubnebi 
ganixileba rogorc erTi da igive saxelis mqone ubnebi. 
 
moviyvanoT kritikuli ubnis gamoyenebis ilustracia: 
 
#include <stdio.h> 

#include <omp.h> 

int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

int n; 

#pragma omp parallel  

 { 

#pragma omp critical 

  { 

   n=omp_get_thread_num(); 

   printf("Thread %d\n", n); 

  } 

 } 

} 

 

am programaSi cvladi n aris gamocxadebuli rogorc saerTo (igi ar aris 
arc private, arc shared opciaSi mocemuli, amitom aris shared). rom ar iyos 
kritikuli seqcia paralelur ubanSi n-is aseTi gamoyeneba iqneba 
aramarTebuli, radganac mas sxvadasxva nakadebi mianiWben sxvadasxva 
mniSvnelobebs da wina miniWebuli mniSvneloba mis gamoyenebamde SeiZelba 
daikargos. Ase magaliTad, SeiZleba moxdes ise, rom sanam nakadi moaswrebs 
n-is mniSvnelobis gamotanas (printf("Thread %d\n", n) operatoriT) igi 
SeiZleba Secvalos sxva nakadma da Sesabamisad, gamoitaneba araswori 
mniSvneloba. magaram Tu es operatorebi moqceuli arian kritikul ubanSi 
(rogorc zemoTmoyvanil programaSia), maSin sanam erTi nakadi ar 
daasrulebs am ubnis Sesrulebas (maT Soris printf("Thread %d\n", n) 
operators) meore nakadi ver Seva masSi da ver SeZlebs n-is mniSvnelobis 
Secvlas. amitom programa koreqtulad imuSavebs. 
 
 



davubrundeT axla isev Cvens amocanas – masivis elementebis jamis povnas. 
programis bolo saxe, romelzec Cven mivediT iyo Semdegi 
 
#include <stdio.h> 

#include <omp.h> 

int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

const int n=100; 

float *locS,a[n]; 

float S; 

int i,j,p; 

 

 for (i=0;i<n;i++)  

  a[i]=i; 

#pragma omp parallel default(none) shared(locS,a,p,n) \ 

 private(i,j)  

 { 

 j=omp_get_thread_num(); 

 if(j==0) { 

  p=omp_get_num_threads(); 

  locS=new float[p]; 

 } 

#pragma omp barrier 

 locS[j]=0; 

#pragma omp for  

 for(i=0;i<n;i++)  

  locS[j]+=a[i]; 

 } 

 S=0; 

 for(j=0;j<p;j++) 

  S+=locS[j]; 

 

 printf("S=%f\n",S); 

} 

 

yuradReba mivaqcioT locS masivs, romelic aris saerTo cvladi. igi Sedgeba 
imdeni elementisgan ramdeni nakadic gamoiyeneba gaparalelebis dros. 
TiToeuli elementi Seesabameba romelime nakads. am mxriv, igive efeqts 
mivaRwevdiT Tu locS iqnebida ara masivi, aramed Cveulebrivi cvladi da mas 
gamovacxadebdiT kerZo (lokalur) cvladad. am cvladis imdeni egzemplari 
iqneboda ramdeni nakadic gveqneboda. magram masivi locS gamoiyeneba 
paraleluri ubnis gareTac, xolo kerZo cvladad aRweris SemTxvevaSi misi 
mniSvnelobebi paraleluri ubnis gareT dakarguli iqneba. magram xom 
SeiZleba lokaluri jamebis jamis povna SevitanoT paraleluri ubnis 
SigniT. maSin iq SeiZleba gamoviyenoT kerZo cvladad gamocxadebuli 
Cveulebrivi cvladi locS, amasTan cvladi S unda gamovacxadoT saerTo 
cvladad. Sesabamisi fragmenti miiRebs saxes:  
  
#pragma omp parallel default(none) shared(a,p,n,S) \ 

 private(i,j,locS)  

{ 

 

 .  .  . 

 



 locS=0; 

#pragma omp for  

 for(i=0;i<n;i++)  

  locS+=a[i]; 

 } 

 S+=locS; 

} 

 

 printf("S=%f\n",S); 

} 

 

lokaluri jamebis jamis sapovnelad ukve cikli aRar gvWirdeba, radganac 
S+=locS operatori Sesruldeba yvela nakadis mier, yvela maTgani daumatebs 
S-s Tavis locS–is mniSvnelobas da miiReba yvelas jami. magram swored es 
operatori aris safrTxis Semcveli. warmovidginoT, rom orma nakadma 
erTdroulad miRwia am operators. erTi nakadi waikiTxavs S-is 
mniSvnelobas sanam daumatebs mas Tavis locS–s, meore nakadi waikiTxavs S-is 
igive mniSvnelobas da daumatebs mas Tavis locS–s. orive maTgani Cawers S-is 
ganaxlebul mniSvnelobas. magram es ukve ar iqneba ori locS–is jami. 
situacia gamoswordeba Tu Cven nakadebs vaiZulebT rig-rigobiT Seasrulon 
es operatori. maSin jer erTi daumatebs S-s Tavis locS–is mniSvnelobas, 
Semdeg meore da a.S. es niSnavs, rom opertori unda movaqcioT kritikul 
seqciaSi. programa am gardaqmnis Sedegad iqneba aseTi: 
 
#include <stdio.h> 

#include <omp.h> 

int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

const int n=100; 

float locS,a[n]; 

float S; 

int i; 

 

for (i=0;i<n;i++)  

   a[i]=i; 

S=0; 

#pragma omp parallel default(none) shared(a,n,S) private(locS)  

   { 

      locS=0; 

#pragma omp for  

      for(i=0;i<n;i++)  

         locS+=a[i]; 

#pragma omp critical 

      { 

          S+=locS; 

      } 

   } 

   printf("S=%f\n",S); 

} 

 

 

4.5.3. direqtiva atomic 
 



kritikuli ubnebis gamoyenebis kerZo SemTxvevas warmoadgens saerTo 
cvladis ganaxleba. swored es situacia gvqonda ukanasknel magaliTSi. Tu 
operatori aris sum=sum+expr paralelur ubanSi da sum aris saerTo 
cvladi, am opertoris sxvdasxva nakadebis mier erTdroulad Sesrulebam 
SeiZleba mogvces araswori Sedegi. WeSmariti Sedegis misaRebad SegviZlia 
visargebloT kritikuli seqciebiT, an specialurad aseTi situaciebisTvis 
Seqmnili direqtiviT 
 

#pragma omp atomic 
 
es direqtiva moqmedebs uSualod mis Semdeg mdebare miniWebis operatorze 
da garantirebulia marcxena mxareSi mdgomi saerTo cvladTan koreqtuli 
muSaoba. operatoris Sesrulebis procesSi am saerTo cvladTan wvdoma 
blokirebulia yvela nakadisaTvis, garda im nakadis, romelmac daiwyo misi 
Sesruleba. praqtukulad es aris kritikuli ubnis is SemTxveva, rodesac 
kritikuli ubani Sedgeba erTi miniWebis operatorisgan, romlis marcxena 
mxaresac warmoadgens saerTo cvladi. 
 
qvemoTmoyvanil magaliTSi cvladi count gamocxadebulia rogorc saerTo. 
Tavidan mas eniWeba 0. SemdegYyvela nakadi mas zrdis 1-iT. Tu am operacias 
nakadebi Seasruleben rig-rigobiT count -Si iqneba nakadebis saerTi 
raodenoba. amitom es operacia unda gamovacxadoT atomaru;ad, anu mis win 
movaTavsoT direqtiva atomic. am direqtivis gareSe programam SeiZleba 
mogvces mcdari Sedegi. 
 
#include <stdio.h> 

#include <omp.h> 

int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

int count = 0; 

#pragma omp parallel 

{ 

#pragma omp atomic 

count++; 

} 

printf("Number of threads: %d\n", count); 

} 

 

 

4.5.4. direqtiva master 
am direqtivis saSualebiT programuli kodis is nawili, romelzec igi  
vrceldeba Sesruldeba mxolod mTavari nakadis (nakadis, romlis nomeri 
aris 0) mier. danarCeni nakadebi gamotoveben am fragments da agrZeleben 
muSaobas Semdegi operatoridan. aracxadi barieruli sinqronizacia ar 
aris. Tu saWiroa, Cven TviTon unda davsvaT sinqronizaciis direqtiva. 
direqtivas aqvs saxe: 
 

#pragma omp master 
  



qvemoTmoyvanil programaSi cvladi n gamocxadebulia, rogorc kerZo 
(lokaluri) cvladi. mas Tavdapirvelad eniWeba 1, Semdeg mTavari nakadi 
master-blokSi aniWebs 2-s da yvela nakads gamoaqvs misi mnSvneloba da 
nakadis nomeri. Semdeg mTavari nakadi aniWebs 3-s da isev gamoaqvT n-is 
mniSvneloba. 
 
#include <stdio.h> 

#include <omp.h> 

int main() 

{ 

int n,id; 

#pragma omp parallel private(n,id) 

{ 

   n=1; 

   id=omp_get_thread_num(); 

#pragma omp master 

   { 

     n=2; 

   } 

   printf("The first value of  n: %d    thread #%d\n", n,id); 

#pragma omp barrier 

#pragma omp master 

   { 

     n=3; 

   } 

   printf("The second value of n: %d   thread #%d\n", n,id); 

} 

} 

 

Sedegidan Cans, rom n-is mniSvneloba icvleba mxolod 0-van nakadze: 
 

 
 
 

4.5.5. direqtiva single 
 



Tu programis paralelur nawilSi saWiroa garkveuli fragmentis 
Sesruleba erTi nakadis mier (magaliTad, monacemebis Setana, saerTo 
cvladebze operaciebi da a.S.) unda gamoviyenoT direqtiva single. mas aqvs 
aseTi saxe: 
 
#pragma omp single [opcia [[,] opcia]...] 
 
is bloki, romelzec moqmedebs es direqtiva Sesruldeba erTi nakadis mier. 
romeli nakadis mier gansazRvruli ar aris. danarCeni nakadebi gamotoveben 
am bloks da elodebian blokis momdevno operatorTan mis dasrulebas, Tu 
ar aris miTiTebuli opcia nowait. anu aracxadad aris barieruli 
sinqronizacia. 
 
opciis SesaZlo mniSvnelobebia: 
 

 copyprivate(cvladebis sia)- am siaSi CamoTvlili cvladebis 
ganaxlebuli mniSvnelobebi blokis damTavrebis Semdeg gadaiwereba 
yvel nakadis Sesabamis cvladebSi. 

 

 nowait – am opciis gamoyenebis SemTxvevaSi blokis bolos barieruli 
sinqronizacia ar iqneba, anu sxva nakadebi aRar daelodebian single-
blokis dasrulebas 
 

qvemoT moyvanilia am direqtivis gamoyenebis ilustracia: 
#include <stdio.h> 

#include <omp.h> 

 

int main() 

{ 

int id; 

#pragma omp parallel private(id) 

{ 

   id=omp_get_thread_num(); 

   printf("message 1   therad #%d\n",id); 

#pragma omp single nowait 

   { 

     printf("single    therad #%d\n",id); 

   } 

   printf("message 2   therad #%d\n",id); 

} 

} 

 

yvela nakads gamoaqvs ekranze message 1, erT romelime nakads gamoaqvs 
single, Semdeg yvelas - message 2. Tanac nakadebi ar elodebian single-
blokis dasrulebas. Sedegi oTx nakadze gaSvebisas: 



 
 
Tu nowait opcias ar davwerT maSin Sedegi iqneba aseTi: 
 

 
 
rogorc vxedavT message 2 gamotanili iqna mas Semdeg rac erT-erTma 
nakadma gamoitana teqsti single, am SemTxvevaSi es iyo nakadi nomriT 1. 
 
axla vnaxoT copyprivate opciis gamoyenebis magaliTi 
 
#include <stdio.h> 

#include <omp.h> 

int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

int n; 

#pragma omp parallel private(n) 

{ 

n=omp_get_thread_num(); 



printf("first value of n: %d\n", n); 

#pragma omp single copyprivate(n) 

{ 

n=100; 

} 

printf("second value of n: %d\n", n); 

} 

} 

 

am programaSi n gamocxadebulia kerZo cvladad, mas Tavidan yvela nakadi 
aniWebs nakadis nomers da gamoaqvs ekranze. Semdeg erT-erTi nakadi n-s 
aniWebs 100-s. meored ekranze gamotanisas yvela nakadze n-is mniSvneloba 
iqneba 100, radganac gamoyenebuli iyo copyprivate opcia. 
 

 
 

4.6. opcia reduction 
direqtiva parallel-Si SesaZlebelia iyos opcia  reduction. mas aqvs Semdegi 
forma: 
 
reduction(operatori : cvladebis sia) 
 

am opciaSi mocemuli cvladebi atareben rogorc kerZo, ise saerTo 
cvladebis Tvisebebs.  isini hgvanan kerZo cvladebs imiT, rom yovel nakads 
aqvs am cvladis sakuTari egzemplari.  magram paraleluri nawilis 
dasrulebis Semdeg maTi mniSvneloba ki ar ikargeba, aramed maTze tardeba 
operatoriT gansazRvruli operacia da miRebuli Sedegi iqneba 
dabrunebuli mTavar nakadSi paraleluri nawilis dasrulebis Semdeg.  
operatori SeiZleba iyos:  +, *, -, &, |, ^, &&, ||. cvladis 
lokaluri egzemplarebis inicializacia xdeba 0-iT an misi analogiT, Tu 
operacia aditiuria, da 1-iT an misi analogiT Tu operacia 
multipleqsuria. operaciebis Sesrulebis Tanmimdevroba gansazRvruli ar 
aris. magaliTad, Tu gvaqvs direqtiva 
 



#pragma omp parallel reduction (+: S) 

 

niSnavs, rom yvela nakadi gamoTvlis lokalurad S-is mniSvnelobas da 
Semdeg am mniSvnelobebis jami daemeteba S-is Tavdapirvel mniSvnelobas, 
romelic hqonda mas ZiriTad nakadSi paralelur ubanSi Sesvlamde. 
ganvixiloT magaliTi: 
 
#include <stdio.h> 

int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

int count = 0; 

#pragma omp parallel num_threads(4) reduction (+: count) 

{ 

   count++; 

   printf("local count:  %d\n", count); 

} 

printf("number of threads: %d\n", count); 

}  
am magaliTSi xdeba Seqmnili nakadebis raodenobis da count Tvla. yvela 
nakadi inicializacias ukeTebs lokalur count-s 0-iT. Semdeg yvela nakadi 
zrdis lokaluri count-is mniSvnelobas 1-iT, anu yvela nakadze misi 
mniSvneloba iqneba 1. paraleluri ubnidan gamosvlisas ki lokaluri count-
ebis mniSvneloba Seikribeba da Caiwereba isev count-Si. yuradReba miaqcieT, 
rom ukanaskneli operatori, romelsac gamoaqvs count-is mniSvneloba ar 
aris paralelur nawilSi. 
 

 
 
axla gamoviyenoT es meqnizmi Cvens amocanaSi – masivis elementebis jamis 
daTvlaSi. Cven ukve aRar dagvWirdeba cvladi locS, cvladi S CavwroT 
reduction opciaSi Sekrebis operaciiT. amiT Cvenma programam ukve miiRo 
saboloo saxe.  
 
#include <stdio.h> 

#include <omp.h> 



int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

const int n=100; 

float a[n], S; 

int i; 

 for (i=0;i<n;i++)  

  a[i]=i; 

 S=0; 

#pragma omp parallel default(none) shared(a,n) \ 

 private(i) reduction(+:S)  

 { 

#pragma omp for  

    for(i=0;i<n;i++)  

  S+=a[i]; 

 } 

 printf("S=%f\n",S); 

} 

 
 

 



5. programebis gaparalelebis xerxebi 

 
5.1. paraleluri ciklebi 

 
umravles SemTxvevaSi realur programebSi gaparalelebis resursi 
Cadebulia ciklebSi, radganac, rogorc wesi, drois ZiriTadi nawili 
ciklebiT mocemuli programuli kodis realizaciaze ixarjeba. amitom, 
gaparalelebis dros pirvel rigSi unda gamovikvlioT ciklebi da 
davadginoT, SesaZlebelia Tu ara ciklis iteraciebi Sesruldes 
erTmanaTisgan damoukideblad.  es niSnavs, rom ciklis erT iteraciaze 
gamoTvlili cvladebis mniSvnelobebi ar unda gamoiyenebodes Semdeg 
iteraciaze. ciklis iteraciebis paralelurad Sesruleba niSnavs, rom 
iteraciebis Sesrulebis Tanmimdevroba ar iqneba iseTi, rogorc ciklis 
operatoris semantikiT aris gansazRvruli, anu iteraciebi Sesruldebian 
gansxvavebili TanmimdevrobiT, vidre mimdevrobiT programaSi 
Sesruldebodnen. Tu ciklis iteraciebi damoukidebelia, maSin areuli 
TanmimdevrobiT Sesrulebis SemTxvevaSic Sedegi ar Seicvleba. MmagaliTad, 
 for (i=0; i<n; i++) { 

    a=2*c+u[i]; 

    if(a!=0)  

b=4./a; 

     else 

          b=0; 

        x[i]=(a+b)/2.*h; 

        y[i]= x[i]+(a-b)/2*h; 

}   
am ciklis iteraciebi erTmaneTisgan damoukidebelia da is SeiZleba 
Sesruldes paralelurad. marTlac, yvela cvladis mniSvneloda, romelic 
gamoiTvleba ciklis iteraciaze nebismieri i-Tvis gamoiyeneba imave 
iteraciaze. Tu am fragmentSi SevitanT odnav cvlilebas, magaliTad,   
  

x[0]=0; y[0]=0; 

for (i=1; i<n; i++) { 

    a=2*c+u[i]; 

    if(a!=0)  

b=4./a; 

     else 

          b=0; 

        x[i]=(a+b)/2.*h; 

        y[i]= x[i-1]+(a-b)/2*h; 

}   
ciklis iteraciebi aRar iqneba damoukidebeli, radganac y[i]-is 
gamosaTvlelad saWiroa x[i-1] anu, wina iteraciaze gamoTvlili x[i]-is 
mniSvneloba. Tu ciklis iteraciebs SevasrulebT gansxvavebuli 
TanmimdevrobiT y masivis elementebis mniSvnelobebi iqneba mcdari.  
 



iteraciebis damokidebuleba SeiZleba iyos aramarto masivis elementebis 
gamoTvlis dros, ganvixiloT aseTo fragmenti: 
  

c=12.1; 

for (i=0; i<n; i++) { 

    if(a!=0)  

b=4./a+c; 

     else 

          b=10; 

   c=(a+b)/2.*h; 

     } 

aqac ciklis iteraciebi damoukidebeli ar aris. am damokidebulebas qmnis 
cvladi c. Tavdapirvelad misi mniSvneloda ganisazRverab ciklis gareT 
(c=12.1). magram Semdeg, yovel i-ur iteraciaze gamoiyeneba c-s is 
mniSvneloba, romelic gamoTvlili iyo i-1 iteraciaze. amitom aqac ciklis 
iteraciebs areuli TanmimdevrobiT ver SevasrulebT.  
 
arsebobs situaciebi, rodesac ciklis iteraciebi damoukidebeli ar aris, 
magram isini mainc SeiZleba Sesruldnen nebismieri TanmimdevrobiT. amis 
magaliTia Cvens mier ganxiluli masivis elementebis jamis povnis 
algoriTmi: 
 
 s=0; 

 for(i=0; i< n; i++) { 

    s=s+x[i]; 

} 

marTalia, am fragmentSi i-ur iteraciaze s-is gamoTvlisTavis gamoiyeneba 
s-is mniSvneloba, romelic gamoTvlili iyo i-1 iteraciaze, magram 
operaciis (Sekrebis operacia) Tvisebidan gamomdinare araviTari 
mniSvneloba ara aqvs ra TanmimdevrobiT Seikribeba masivis elementebi, 
amitom iteraciebi SeiZleba Sesruldes nebismieri TanmimdevrobiT. igive 
situacia gveqneboda Sekrebis magivrad rom gvqondes gamravlebis an 
gamoklebis operacia. magram s-is gamoTvlis operatori rom yofiliyo 
sxvanairi, magaliTad aseTi: 
  
     s=0; 

 for(i=0; i< n; i++) { 

    if(s+x[i]!=0)    

     s=1./(s+x[i]); 

   else 

     s=0; 

} 

am SemTxvevaSi iteraciebis Sesrulebis Tanmimdevrobas aqvs mniSvneloba. 
sxvdasxva TanmimdevrobiT Sesrulebis dros sxvadasxva Sedegs miviRebT. 
 
iteraciebis Tanmimdevrobas ver SevcvliT maSinac, rodesac jamis 
gamoTvlis dros gvWirdeba pirveli 2 elementis jami, 3 elementis jami, 4 
elementis jami da a.S. magaliTad  



 s=0; 

 for(i=0; i<n; i++) { 

    s=s+x[i]; 

    u[i]=s*h;  

} 

Tu am fragmentSi ciklis iteraciebs SevasrulebT gansxvavebuli 
TanmimdevrobiT, vidre for operatoriT aris gansazRvruli, Sedegi iqneba 
mcdari, radganac operatoris semantikidan gamomdinare, i-ur iteraciaze 
saWiroa rom s-Si iyos x-is pirveli i elementis jami. iteraciebis 
Tanmimdevrobis darRvevis SemTxvevaSi ki es ase ar iqneba. 
 
 

5.2. damoukidebeli iteraciebis mqone ciklis gaparaleleba 

Tu ciklis iteraciebs Soris damikidebuleba ar aris maSin misi 
gaparaleleba Zalian martivia. es cikli unda movaqcioT paralelur ubanSi 
(omp parallel direqtivis moqmedebis zonaSi) da TviTon cikli movniSnoT 
paralelurad (omp for direqtiviT). yuiradReba unda mivaqcioT cvladebis 
saerTod da lokalurad (kerZod) gamocxadebas. unda vixelmZRvaneloT 
zogadi principiT: is cvladebi, romelTa mniSvneloba ciklis SigniT ar 
icvleba unda gamovacxadoT saerTo (shared) cvladad, is araindeqsiani 
cvladebi, romelTa mniSvnelobebi icvleba ciklis SigniT (maT Soris 
ciklis mTvleli) unda gamovacxadoT kerZo (private) cvladad, xolo is 
masivebi, romelTa elementebic icvlebian, magram yvela iteracia cvlis 
gansxvavebuli indeqsian elements (am SemTxvevaSi es ase iqneba aucileblad, 
radgan winaaRmdeg SemTxvevaSi ciklis iteraciebi damoukideblad ver 
Sesruldeba) unda gamocxaddnen saerTo cvladebad. zemoT moyvanili 
fragmenti gaparaleldea ase 
 
#pragma omp parallel private(i,a,b) shared(n,c,u,h); 

{ 

  .  .  . 

#pragma omp for 

 for (i=0; i<n; i++) { 

    a=2*c+u[i]; 

    if(a!=0)  

b=4./a; 

     else 

          b=0; 

        x[i]=(a+b)/2.*h; 

        y[i]= x[i]+(a-b)/2*h; 

} 

   .   .   . 

}   
    
rac Seexeba ciklis ganawilebis sqemas, igi damikidebulia imaze ramdenad 
Tanabari dro sWirdeba iteraciebis Sesrulebas. Tu daaxloebiT Tanabari 
droa saWiroa umjobesia static ganawileba, Tu ara – dynamic an guided.  



 
   

5.3. Lreduqciis operaciis Semcveli ciklis gaparaleleba. 

zogad SemTxvevaSi reduqciuli operacia aris iseTi operacia, romlis 
argumenti aris veqtori  (masivi), xolo Sedegi – skalaruli ricxvi. aseTi 
operaciis magaliTebia masivis elementebis jami, maqsimumi, minimum da a.S.  

 
reduqculi operaciis SemTxveva Cven ganxiluli gvaqvs (masivis elementebis 
jami), amitom dawvriliebiT ar SevCeredebiT. Tu mocemuli gvaqvs aseTi 
tipis fragmenti: 

 
 s=0; 

 for(i=0; i< n; i++) { 

    s=s+x[i]; 

} 

misi gaparelelebuli saxe iqneba Semdegi 
 
s=0 

#pragma omp parallel private(i)reduction(+:s) 

{ 

#pragma omp for 

    for (i=0;i<n; i++) 

   s+=x[i]; 

 .   .   . 

} 

 

Tu gamoiyeneba iseTi operacia, romelic ar moicema reduction opciaSi, 
magaliTad, veZebT masivSi maqsimums: 
  

t=x[0]; 

 for(i=1; i< n; i++) { 

    if(t<x[i]) t=x[i]; 

} 

mis gasaparaleleblad unda gamoviyen lokaluri maqsimumis cvladi da 
kritikuli ubani 
 
t=x[0]; 

#pragma omp parallel private(i,loc_t) { 

loc_t=x[0]; 

#pragma omp for 

    for (i=0;i<n; i++) 

   if(loc_t<x[i]) loc_t=x[i]; 

 #pragma critical 

     if(t<loc_t) t=loc_t; 

} 

 

 



5.4.  damokidebuli itarciebis mqone ciklis gaparalelebis zogierTi 

SemTxveva. 

Tu ciklis iteraciebi damokidebulia, anu momdevno iterciaze gamoiyeneba 
wina iteraciaze gamoTvlili mniSvneloba, pirveli rigSi unda davadginoT 
romeli cvladi (an cvladebi) iwvevs am damokidebuliebas da vecadoT 
gamosaxuleba gardavqmnaT ise, rom es damokidebuleba moispos. SeiZleba es 
yovelTvis ar moxerxdes, magram arsebobs ramdenime standartuli situacia, 
rodesac aseTi gardaqmna SesaZlebelia. 
 
ganvixiloT aseTi fragmenti: 
 
 s=0; x=a; 

 for(i=0; i<n; i++) { 

    s=s+(f(x)+f(x+h))/2*h; 

    x=x+h; 

} 

 

sadac f aris raiime funqcia. am fragmentSi iteraciebis damokdebulebas 
iwvevs cvladi x. es gamosaxuleba (x=x+h) TiTqos hgavs jamis povnis 
gamosaxulebas (s+=x[i]), magram aris principuli gansxvaveba. jamis povnis 
dros gvWirdeba, mxolod bolo iteraciiT miRebuli Sedegi, axla ki 
gvWirdeba yovel iteraciaze iRebuli Sedegebi. amitom reduqciuli 
operaciis gamoyeneba aq ar gamogvadgeba. erTaderTi gamosavali aris is, 
rom rogorme ise gardavqmnaT es fragmenti, rom iteraciuli 
damokidebuleba moispos. aq unikaluri receptia ar arsebobs.  yovel 
konkretul SemTxvevaSi algoriTmis analizis safuZvelze konkretuli 
gadawyvetilebis miRebaa saWiro.  
 
Tu gavaanalizebT am fragments, advili misaxvedria, rom i=0-Tvis x-is 
mniSvneloba aris a, x=1-Tvis – a+h, i=2_Tvis – a+2*h da a.S., zogadad, i-
ur iteraciaze x-is mniSvneliba aris a+i*h. es fragmenii gadavweroT ase: 
 
 s=0; 

 for(i=0; i<n; i++) { 

    x=x+i*h; 

   s=s+(f(x)+f(x+h))/2*h; 

} 

 
iteraciebSi x-iT damokidebuleba moispo. marTalia darCa s-iT 
damokidebuleba, magram es aris reduqciuli Sekrebis operacia (marTalia, 
aq aris aris cxadad masivi, magram (f(x)+f(x+h))/2*h SegviZlia 
ganvixiloT rogorc masivis elementebi, radganac x aris damokidebuli i –
ze da amitom TviTon es gamosaxulebac damokidebuli iqneba i-ze, anu 
SegviZlia ganvixiloT masivis elementebad). aseTi fragmentis gardaqmna ki 
ukve viciT, 
 
s=0; 



#pragma omp parallel private(i,x)reduction(+:s) 

{ 

#pragma omp for 

    for (i=0;i<n; i++) { 

       x=x+i*h; 

   s+=(f(x)+f(x+h))/2*h; 

    } 

} 

 
am fragmnetis gardaqmnaSi Cven dagvexmara is, rom x yovel iteraciaze 
icvleboda erTi da imave bijiT (h-iT). winaaRmdeg SemTxvevaSi aseT 
gardaqmnas ver CavatarebdiT. ganvixiloT axla swored aseT SemTxveva: 
      

     s=0; x=a; 

 for(i=0; i<n; i++) { 

    s=s+(f(x)+f(x+h[i]))/2*h; 

    x=x+h[i]; 

} 

aq h aris ukve masivi da yovel iteraciaze x izrdeba h-is Sesabamisi 
elementiT. aq SegviZlia mivmarToT aseT xerxs. x warmovadginoT rogorc 
masivi, romlis i-uri elementi iqneba misi is mniSvneloba, romelic 
gamoiyeneba i-ur iteraciaze. cikli gavyoT or ciklad. pirvel ciklSi 
gamovTvaloT x masivi. meore ciklSi s.  
 
     s=0; x[0]=a; 

for(i=1; i<n; i++) { 

  x[i]=x[i-1]+h[i-1];  

} 

  

 for(i=1; i<n; i++) { 

    s=s+(f(x[i])+f(x[i]+h[i]))/2*h; 

} 

 
am ori ciklidan pirvel ar paraleldeba, xolo meoris gaparaleleba 
viciT. 
 
 

s=0; x[0]=a; 

for(i=1; i<n; i++) { 

   x[i]=x[i-1]+h[i-1];  

} 

 

#pragma omp parallel private(I,x)reduction(+:s) 

{ 

#pragma omp for 

    for (i=0;i<n; i++) { 

   s+=(f(x[i])+f(x[i]+h[i]))/2*h; 

    } 

} 



 

es xerxi aris sakmaod miRebuli saSualeba ciklebis gaparalelebisTvis. 
ciklSi unda ganvacalkevoT is operatorebi, romlebic iwveven 
damokidebulebas da romlebic ar iwveven iteraciebis damokidebulebas. 
ganvaTavsoT isini cal-calke ciklebSi. am dros SeiZleba skalaruli 
cvladebis Secvla dagvWirdes masivebiT. cikli, romelSic ganvaTavseT is 
operatorebi, romlebic ar iwveven damokidebulebas iqneba paraleluri da 
SegviZlia gavaparaleloT. ganvixiloT magaliTebi. 
 
gvaqvs zemoTmoyvanili fragmenti 

 

x[0]=0; y[0]=0; 

for (i=1; i<n; i++) { 

    a=2*c+u[i]; 

    if(a!=0)  

b=4./a; 

     else 

          b=0; 

        x[i]=(a+b)/2.*h; 

        y[i]= x[i-1]+(a-b)/2*h; 

} 

aq  damokidebulebas iwvevs x masivi. y-is gamoTvlas SevZlebT 
paralelurad Tu winaswar gvecodineba x masivis elementebi. gavyoT es 
cikli or nawilad. pirvelSi gamovTavli masivi, meoreSi _ y.  

 

x[0]=0; y[0]=0; 

for (i=1; i<n; i++) { 

    a=2*c+u[i]; 

    if(a!=0)  

b=4./a; 

     else 

          b=0; 

        x[i]=(a+b)/2.*h; 

} 

 

for (i=1; i<n; i++) { 

    a=2*c+u[i]; 

    if(a!=0)  

b=4./a; 

     else 

          b=0; 

        y[i]= x[i-1]+(a-b)/2*h; 

} 

 
rogorc vxedavT, orive ciklSi mogvixda a da b cvladebis gamoTvlasTan 
dakavSirebuli fragmentis gameoreba. meore ciklSi damokidebuleba aRar 
aris amitom is SeiZleba gavaparaleloT. magram damokidebuleba aRar aris 
pirvel ciklSic da misi gaparalelebac SesZlebelia. 
 



x[0]=0; y[0]=0; 

#pragma omp parallel private(i,a,b)  

{ 

#pragma omp for 

for (i=1; i<n; i++) { 

    a=2*c+u[i]; 

    if(a!=0)  

b=4./a; 

     else 

          b=0; 

        x[i]=(a+b)/2.*h; 

} 

#pragma omp for 

for (i=1; i<n; i++) { 

    a=2*c+u[i]; 

    if(a!=0)  

b=4./a; 

     else 

          b=0; 

        y[i]= x[i-1]+(a-b)/2*h; 

} 

} 
 
rogorc vxedavT, ciklis gawyvetiT miviReT ori cikli, romlebic cal-
calke paraleldebian.  aq skalaruli cvladis masiviT Secvla ar 
dagvWirda. Tumca SegveZlo a da b cvladebis nacvlad SemogveRo masivebi 
da dagveTvala isini mxolod pirvel ciklSi 

 

x[0]=0; y[0]=0; 

#pragma omp parallel private(i,a,b)  

{ 

#pragma omp for 

for (i=1; i<n; i++) { 

    a[i]=2*c+u[i]; 

    if(a!=0)  

b[i]=4./a; 

     else 

          b[i]=0; 

        x[i]=(a[i]+b[i])/2.*h; 

} 

#pragma omp for 

for (i=1; i<n; i++) { 

        y[i]= x[i-1]+(a[i]-b[i])/2*h; 

} 

} 
 
kidev erTi fragmenti: 
t1=a; t2=b; 

for (i=0;i<n;i++) { 



 x[i]=(t1+t2)/2; 

 y[i]= (t1+t2)/2; 

 t1=t1+w[i]; 

 t2=t2+w[i]; 

} 

am fragmentis gaparalelebac ar unda iyos rTuli. unda gavyoT or ciklad 
da dagvWirdeba t1 fa t2 masivebis SemoReba 
 

t1[0]=a; t2[0]=b; 

for (i=1;i<n;i++) { 

 t1[i]=t1[i-1]+w[i-1]; 

 t2[i]=t2[i-1]+w[i-1]; 

} 

 

#pragma omp parallel private(i) 

{ 

#pragma omp for 

  for (i=0;i<n;i++) { 

 x[i]=(t1[i]+t2[i])/2; 

 y[i]= (t1[i]+t2[i])/2; 

  } 

} 

 
 
Tu gvaqvs aseTi fragmenti 

x[0]=0; y[0]=0; 

for (i=1; i<n; i++) { 

    a=2*c+u[i]; 

    if(a!=0)  

b=4./a; 

     else 

          b=0; 

        x[i]=y[i-1]+(a+b)/2.*h; 

        y[i]= x[i-1]+(a-b)/2*h; 

} 

am fragmentSi aris damikidebuleba x da y masivebs Soris. x-is 
gamosaTvlelad saWiroa y-is mniSvneloba, romelic gamoTvlilia wina 
iteraciaze, xolo y-is gamosaTvlelad saWiroa winda iteraciaze 
gamoTvlili x-is mniSvneloba. erTaderT aq Cven SegviZlia a da b-s 
gamoTvla gavaparaleloT. 
 
x[0]=0; y[0]=0; 

#pragma omp parallel private(i) 

for (i=1; i<n; i++) { 

    a[i]=2*c+u[i]; 

    if(a!=0)  

b[i]=4./a; 

     else 

          b[i]=0; 



 } 

} 

 

for (i=1; i<n; i++) { 

x[i]= y[i-1]+ (a[i]+b[i])/2.*h; 

y[i]= x[i-1]+(a[i]-b[i])/2*h; 

 

} 

 

xolo Tu gveqneboda aseTi fragmenti 
x[0]=0; y[0]=0; 

for (i=1; i<n; i++) { 

        x[i]=y[i-1]+(a+b)/2.*h; 

        y[i]= x[i-1]+(a-b)/2*h; 

} 
igi ar gaparaleldeba arcerTi meTodiT. aq a da b winaswar aris 
gamoTvlili, maTi mniSvneloba ar icvleba da ciklSi aRar gamoiTvleba. 
 

 


