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Napomena: Ukoliko u zadatku nesto nije dovoljno precizno definisano, student treba da
uvede razumnu pretpostavku, da je uokviri (da bi se lakSe prepoznala prilikom ocenjivanja) i
da nastavi daizgraduje preostali deo svog odgovora na temeljima uvedene pretpostavke. Kod
pitanja koja imaju ponudene odgovore treba samo zaokruZiti jedan odgovor. Na ostala
pitanja odgovarati ¢itko, kratko i precizno.

" popunjava student.
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1. [10] Objasniti model cene komunikacije. Na osnovu njega definisati indikatore
performanse bitne sa aspekta procesora.

2. [15] Objasniti prednosti i nedostatke koriscenja zaednicke keS memorije u
multiprocesorskim sistemima.
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3. [15] Procesi A i B seizvrSavaju nadva procesora sa privatnim keS memorijamai
sinhronizuju se preko deljene promenljive S ¢ijaje pocetna vrednost 0 na sledeci nagin:
- A ¢ekada S bude 0, onda nesto radi i postavi ganal
- B ¢ekada S bude 1, onda ne&to radi i postavi gana .
Ispisati niz transakcija na magistrali koje se javljaju ukoliko se koristi strategija
a) invalidacije i b) azuriranja. Na osnovu toga, komentarisati koja strategija je pogodnijau
ovakvim slu¢gjevima.
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4. [20] Kod protokola Dragon precizno objasniti:
a) kakva je uloga stanja Shared-Modified i kako bi se ono moglo izbeci,
b) precizno opisati Sta se deSava prilikom pogotka pri upisu (write hit)
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5. [15] Neka je data matrica dimenzija MxN koja sadrzi podatke tipai nt . Program treba da
vrS odredenu obradu nad kolonama matrice. Nakon obrade kolone, onaimaiste dimenzije,
ali izmenjene elemente. Proces upravljat Salje neobradene kolone matrice slobodnim
procesima radnicima i prihvata rezultate od radnika, sve dok ima neobraienih kolona.
Procesi radnici prihvataju po jednu kolonu matrice, obraduju ih i vrataju nazad sve dok ih
upravlja¢ ne obavesti da vise nema posla. Proces upravljat je implementiran funkcijom
mast er () koja je data u prilogu. Koriste¢i rutine iz MPI biblioteke napisati funkciju
sl ave() kojaimplementira proces radnika u opisanom manager — worker modelu obrade
podataka.

enum tags { ROV INDEX TAG = 11111, RESULT_TAG END TAG;
void readMatrix (int matrix[][N, int row, int col);
printMatrix(matrix, rows, cols);

voi d processCol um (int colum[], int n);

void master (int size) {
int matri x[ RON[ CO];
int rows, cols, i, colSent = 0, resultReceived = 0 ;
MPI _Dat at ype col umType;
MPI _St atus stat us;

scanf ("%%", & ows, &cols);
readMatri x(matrix, rows, cols);

MPI _Bcast (& ows, 1, MPI _|I NT, MASTER, MPI_COVM WORLD);

MPl _Type_vector(rows, 1, CO., MPI_INT, &columType);
MPI _Type_commi t ( &ol utmType) ;

for (i =1; i < size; i++) {
if (colSent < cols) {
MPI _Send(&atri x[0][col Sent], 1,
col umType, i, col Sent++, MPI_COVM WORLD) ;
} else {
MPI _Send(&matrix[0][0], 1, columType, i, END TAG MPI_COVM WORLD);
}
}

while (resultReceived < cols) {
i nt col Recv;

MPI _Recv(&col Recv, 1, MPI _I NT, MNPl _ANY_SOURCE,

ROW | NDEX_TAG, MPI _COWM WORLD, &status);
MPI _Recv(&matrix[0][col Recv], 1, columType,

status. MPl _SOURCE, RESULT TAG Ml _COW WORLD, &status);
resul t Recei ved++;

if (colSent < cols) {
MPI _Send(&matrix[0][col Sent], 1, columType,

status. MPl _SOURCE, col Sent ++, MPI _COVM WORLD);

} else {
MPI _Send(&atrix[0][0], 1, columType,
stat us. MPl _SOURCE, END TAG, MPI _COVM WORLD) ;
}
}

printMatrix(matrix, rows, cols);
MPI _Type_free(&col uimType);

}
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6. [10] U cemu je razlika izmedu blokirgucih i neblokirguéih rutina za point-to-point
komunikaciju u MPI standardu? Da li rutine za slanje i prijem moraju biti istog tipaili je
moguce njihovo kombinovanje u tom smislu?
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7. [15] Dat je multiprocesorski sistem sa 4 identicna procesora, koji koristi MOESI protokol
za odrZavanje koherencije keS memorije. Svaka keS memorija ima po 2 ulaza, koji su
velic¢ine jedne reci. Preslikavanje je direktno. Pocetne vrednosti podataka su 0. Svaki upis
uvecava vrednost izmenjenog podatka za 1. Na pocetku su sve keS memorije prazne. Data
je sledeca sekvenca pristupa memoriji:

1. PO, R, AO
2. P1, WA2

3. P1,R Al
4. P2, R A2

5. PO, W AO
6. PO, W A2

7. PO, R A2
8. P2, WAl

Napisati stanja koherencije u svim procesorima i stanje memorije posle svake promene i

skicirati opisani sistem u trenutku 8. [10 poena]

Koliko putakoji od procesora pristupa memoriji? Zasvaki pristup navesti razlog. [3 poena]
Koliki je Hit Rate za svaki od procesora (brojati i ¢itanjei upis, prikazati zbirno)? [2 poenal

CPU | Broj pogodaka

Ukupan br o]

pri stupa

Ht rate

Pristupi menoriji

PO

P1

P2

P3

Trenutak 1

Menorij a

PO

P1

P2

P3

A0

Al

A3

Pristupi memoriji:

Trenutak 2

Menori j a

PO

P1

P2

P3

A0

Al

A3

Pristupi memoriji:

Trenutak 3

Menorij a

PO

P1

P2

P3

A0

Al

A3

Pristupi memoriji:
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Trenut ak 4

Menori j a

PO

P1 P2 P3

A0

Al

A2

A3

Pristupi memoriji:

Trenutak 5

Menorij a

PO

P1 P2 P3

A0

Al

A3

Pristupi memoriji:

Trenutak 6

Menori j a

PO

P1 P2 P3

A0

Al

A3

Pristupi memoriji:

Trenutak 7

Menorij a

PO

P1 P2 P3

A0

Al

A3

Pristupi memoriji:

Trenut ak 8

Menori j a

PO

P1 P2 P3

A0

Al

A3

Pristupi memoriji:
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