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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

“ popunjava student.
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1. [10] Objasniti na kojim nivoima paralelizma se istorijski zasnivalo poboljsanje performansi
racunara. Kada i kako su u tom smislu nastajala uska grla i kako su reSavana?

2. [15] Objasniti strukturu i osnovne karakteristike NUMA arhitektura. Diskutovati prednosti
I nedostatke u odnosu na UMA arhitekturu. Odgovor ilustrovati slikom. Da li je podrzan
globalni adresni prostor?
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3. [15] Sta predstavljaju adaptivni protokoli za odrzavanje koherencije ke§ memorija? Na
primeru Read & Write Broadcast (RWB) protokola objasniti njihovo funkcionisanje,
prednosti i nedostatke.

4. [15] Detaljno objasniti i nacrtati strukturu kataloga u protokolu Dir; CV, za i = 2 i sistem sa
32 procesora. Precizno objasniti funkcionisanje ovog protokola, prednosti i nedostatke.
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5. [10] Definisati pojam virtuelne toplogije kod MPI biblioteke. Specifi¢no objasniti nacin
kreiranja Dekartove topologije i napisati deo koda kojim se na osnovu
MPI_COMM_WORLD komunikatora formira Dekartov komunikator topologije torusa sa
20 procesa dimenzija 5x4.

6. [10] Definisati pojam streaming multiprocesora (SM) na grafickom procesoru. Objasniti
nacin za rasporedivanje blokova niti na SM jedinice 1 kako to utiCe na skalabilnost
izvrSavanja na grafickom hardveru razli¢itih karakteristika. Odgovor ilustrovati slikom.
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7. [15] Koris¢enjem OpenMP biblioteke i koncepta poslova (tasks) paralelizovati kod u
prilogu koji izvrSava quicksort algoritam za sortiranje. Obratiti paznju na korektnost i
efikasnost paralelizacije.

#include <iostream>

#include <vector>

#include <algorithm>

#include <omp.h>

// Standarni partition algoritam - nije predmet paralelizacije
int partition(std::vector<int>& arr, int low, int high);

void quicksort parallel (std::vector<int>& arr, int low, int high) {

if (low < high) {

int pi = partition(arr, low, high);

if ((high - low) > 1000) {

quicksort parallel (arr, low, pi - 1);

quicksort parallel(arr, pi + 1, high);

} else { // Paralelizacija se ne radi za male nizove
quicksort parallel (arr, low, pi - 1);
quicksort parallel(arr, pi + 1, high);

}
}

int main() {
const int N = 100000;
std::vector<int> arr (N);

fillArr (arr, N);

quicksort parallel(arr, 0, N - 1);

// Provera da 1li je niz uspedno sortiran

if (std::is_sorted(arr.begin(), arr.end())) {
std::cout << "Niz je uspedno sortiran u paraleli!\n";
} else {

std::cout << "Gre8ka: Niz nije sortiran.\n";

}

return 0;
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8. [10] Dat je multiprocesorski sistem sa 4 identi¢na procesora, koji koristi Dragon protokol
za odrzavanje koherencije keS 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 sledec¢a sekvenca pristupa memoriji:

1.P2,wW,Al
2.P0,W,Al

3.P1,R,Al
4.P0,R,A3

5.P2,R,A3
6.P0,W,Al

7.P0,R,A2
8.P2,R,Al

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

Memorija

PO

Pl

P2

P3

A0

Al

A2

A3

Pristupi memoriji:

Trenutak 2

Memorija

PO

Pl

P2

P3

A0

Al

A2

A3

Pristupi memoriji:

Trenutak 3

Memorija

PO

Pl

P2

P3

A0

Al

A2

A3

Pristupi memoriji:

Trenutak 4

Memorija

PO

Pl

P2

P3

A0

Al

A2

A3

Pristupi memoriji:
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Trenutak 5

Memorija

PO

Pl

P2

P3

A0

Al

A2

A3

Pristupi memoriji:

Trenutak 6

Memorija

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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