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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] Izvesti i objasniti Amdahl-ov zakon.

2. [10] Nacrtati NUMA arhitekturu i objasniti njene karakteristike. Po ¢emu se ona
razlikuje od arhitekture sistema koji podrzava model slanja poruka?
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3. [15] Nacrtati i precizno objasniti dijagram stanja i prelaze u protokolu MESI.

4. [5] Objasniti uticaj povecanja veli¢ine ke§ memorije na razlicite vrste promasaja u kes
memoriji.
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5. [10] Objasniti i uporediti dve varijante directory protokola sa ograni¢enim brojem
pokazivaca, sa broadcast-om 1 bez njega.

6. [10] Objasniti sve transakcije koje se obavljaju izmedu dva nivoa u dvonivoskoj hijerarhiji
keS memorija u kojoj se odrZava inkluzija?
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7. [10] Kod u prilogu koji odreduje ukupan broj prostih brojeva od 2 do N delimic¢no je
paralelizovan koris¢enjem OpenMP biblioteke. Diskutovati nacCine za sinhronizaciju nad
promenljivom fotal, kao 1 uticaj tih nacina na performanse izvrSavanja ovog koda.

#pragma omp parallel for shared(n) private(i,j,prime)
for (1 = 2; 1 <= n; i++ ) {
prime = 1;
for ((J = 2; j < i; j++ ) |
if (1% 3 ==0) {
prime = 0; break;
}

}
total = total + prime;

8. [10] Graficki procesori specificnu organizaciju globalne i1 deljene memorije koja
omogucava povecanje propusnog opsega memorije prilikom pristupa podacima. Objasniti
nacin organizacije ovih memorija, kao i uslove koje niti treba da zadovolje da bi se
uspesno realizovao pristup sa povecanim propusnim opsegom. Odgovor ilustrovati slikom.
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9. [15] Koris¢enjem rutina iz MPI biblioteke, napisati deo koda koji vrs$i razmenu grani¢nih
elemenata matrice unew. Smatrati da je matrica ve¢ ravnomerno raspodeljena procesima
blokovski po kolonama i da je MPI svet ve¢ inicijalizovan. Obratiti paznju na efikasnost
komunikacije kroz koriS¢enje rutina za neblokiraju¢u komunikaciju.

int nx, ny, iterations;
double dx, dy, f[NX][NY], u[NX][NY], unew[NX][NY];

int i, it, j;
for ( it = 0;
for (3 =1; 3
for (1 = 0;
(11031

< iterations; it++ ) {
< ny - 1; j++ ) |

i < nx; i++ ) |
= 0.25 * (uli-1]

/* exchange border elements */
memcpy (u, unew, ny * nx * sizeof (double));
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10. [10] Dat je multiprocesorski sistem sa 4 identi¢na procesora, koji koristi Firefly
protokol za odrzavanje koherencije ke§ memorije. Svaka ke§ 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.P1,R,A0 3.P0,W,A2 5.P3,R,A2 7.P2,W,A0
2.PO0,W,A0 4.P2,R,A0 6.P3,W,A2 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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