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Ukupno na ispitu:

Ukoliko u zadatku neSto nije dovoljno precizno definisano, student treba da
uvede razumnu pretpostavku, da je uokviri (da bi se lakSe prepoznala prilikom ocenjivanja) 1
da nastavi da izgraduje 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. [5] Objasniti osobine eksplicitnih 1 implicitnih paralelnih programskih modela.

2. [10] Formalno definisati koherentan memorijski sistem. Koja je osnovna implikacija?
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3. [10] Neka se dva procesa sinhronizuju preko zajednic¢kog flega x. Proces A ¢eka da x bude
0, a onda radi i zatim postavi x na 1. Proces B ¢eka da x bude 1, a onda radi i zatim postavi
x na 0. Opisati neophodne transakcije u slucaju invalidacionog i azuriraju¢eg protokola i

izvesti zakljucak.

4. [10] Opisati fenomene pravog i laznog deljenja. Objasniti tehnike za smanjivanje ili

eliminaciju laznog deljenja.
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5. [10] Objasniti kako studija o nacinima deljenja podataka u aplikacijama uti¢e na strukturu
kataloga u directory protokolima? U sklasu sa tim, kakva je skalabilnost ovih protokola?

6. [10] Objasniti Sta podrazumeva princip inkluzije u ke§ hijerarhiji. Objasniti Sta je
neophodno na implementacionom nivou da bi se odrzala inkluzija? Koje su prednosti, a
koji overhead-1 pri odrzavanju inluzije?
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7. [10] Objasniti gde i kada se zavrSavaju poslovi generisani fask direktivom kod OpenMP
tehnologije. Da li programer moze imati uticaja na to?

8. [10] Neka se posmatra iseCak koda u prilogu napisan putem CUDA tehnologije za
izvrSavanje na grafickom procesoru. Objasniti koji problem postoji u kodu i navesti zasto
je on reSen koriS¢enjem atomskih operacija. Da li se reSenjem umanjuju performanse
koda? Da li je alternativa koris¢enje redukcije na nivou bloka?

__global  void find matches kernel (
int* d a, int d an, int* d b, int d bn, int min len,
int* d matches, int* d matches ind) {
int idx = blockIdx.x * blockDim.x + threadIdx.x;
int idy = blockIdx.y * blockDim.y + threadIdx.y;
int sub _len = 0;
if (d a[idx] == d blidy]) {
while ((idx + sub len < d_an) &&
(idy + sub_len < d bn) &&
(d_alidx + sub_len] == d b[idy + sub len]))
sub_len ++;
if (sub_len >= min len) {
d matches [atomicAdd(d matches ind, 1)] =
store res(idx, idy, sub_len);

return;
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9. [15] Koris¢enjem MPI tehnologije, paralelizovati kod u prilogu koji vr$i izracunavanje
srednje brzine niza Cestica prilikom reSavanja nekog problema molekularne dinamike u 3D
prostoru. Podaci brzini jedne Cestice su dati u tri uzastopne lokacije nizu vh. Obratiti
paznju na efikasnost i korektnost paralelizacije.

double velavg(int npart, double vh[], double wvaver, double h) {

int i;
double vaverh = vaver * h, vel = 0.0, sg, count;
count = 0.0;

for (1 = 0; 1 < npart * 3; 1 += 3)
sq = sqgrt(vh([i] * vh[i] + vh[i+l
if (sgq > vaverh)

count++;
vel += sqg;

}

vel /= h;

return (vel) ;

{
1 * vhi+1l] + vh[i+2] *vh[i+2]);
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10. [10] Dat je multiprocesorski sistem sa 4 identi¢na procesora, koji koristi MESI
protokol za odrzavanje koherencije kes memorije. Svaka keS memorija ima po 2 ulaza, koji
su veli¢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 slede¢a sekvenca pristupa memoriji:

1.P2,R,A0 3.P0,W,A2 5.P1,R,A2 7.P1,R,Al
2.P2,W,A0 4.P2,R,A2 6.P1,W,Al 8.P0,W,A2

Napisati stanja koherencije u svim procesorima i stanje memorije posle svake promene i
skicirati opisani sistem u trenutku 8. [8 poena]
Da li procesori pristupaju memoriji i kada? Za svaki pristup navesti razlog. [2 poena]

Trenutak 1 Memoriija

PO Pl P2 P3 A0

Al

A2

A3

Pristupi memoriji:

Trenutak 2 Memorija

PO Pl P2 P3 20

Al

A2

A3

Pristupi memoriji:

Trenutak 3 Memorija

A0

PO Pl P2 P3 a1

A2

A3

Pristupi memoriji:

Trenutak 4 Memorija

A0

PO Pl P2 P3 A1

A2

A3

Pristupi memoriji:
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Trenutak 5

Memorija

PO

Pl

P2

P3

A0

Al

A2

A3

Pristupi memoriji:

Trenutak 6

Memoriija

PO

Pl

P2

P3

A0

Al

A2

A3

Pristupi memoriji:

Trenutak 7

Memorija

PO

Pl

P2

P3

A0

Al

A2

A3

Pristupi memoriji:

Trenutak 8

Memorija

PO

Pl

P2

P3

A0

Al

A2

A3

Pristupi memoriji:
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