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pitanja odgovarati ¢itko, kratko i precizno.
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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 prednosti i nedostatke programskog modela zajednicke memorije. Objasniti
kako hardverska kompleksnost savremenih multiprocesorskih sistema utiCe na njegovu
implementaciju.

2. [15] Objasniti kako se problem koherencije ke§ memorija moze javiti ¢ak i kada su podaci
logicki privatni za neki proces. Opisati scenario 1 navesti kako MESI protokol resava
problem..
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3. [15] Objasniti glavne zakljucke analize nacina deljenja podataka u tipi¢nim paralelnim
aplikacijama, kao i konsekvence ove analize na S$irini i visinu kataloga u directory
protokolima. Navesti dva primera protokola gde se ovi zakljucci koriste.

4. [15] Objasniti topologiju interkonekcione mreze tipa stabla i njene osnovne osobine.
Kolike su vrednosti karakteristicnih parametara? Koji je osnovni problem i kako se reSava?
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5. [10] U prilogu je dato CUDA jezgro koje vrsi konverziju slike iz RGB kolor modela u
nijanse sive.

__global  void rgb2gray(float *grayImage, float *rgbImage, int channels,
int width, int height) {

int x threadIdx.x + blockIdx.x * blockDim.x;

int y = threadIdx.y + blockIdx.y * blockDim.y;

if (x < width && y < height) {
int grayOffset = y * width + x;
int rgbOffset = grayOffset * channels;
float r = rgbImage[rgbOffset];
float g = rgbImage[rgbOffset + 1];
float b rgbImage [rgbOffset + 2];
grayImage|[grayOffset] = 0.21f * r + 0.71f * g + 0.07f * Db;

a) [5] Kakav je aritmeti¢ki intenzitet ovog jezgra u odnosu na pristupe memoriji?
Komentarisati.

b) [5] Da li su pristupi memoriji sjedinjeni (coalesced) i na koji nacin bi se to moglo
postici?
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6. [10] Za Sta sluzi struktura Status prilikom prijema poruke kori§¢enjem MPI Recv
poziva? Na koji nacin se moze iskoristiti ova struktura, ukoliko je poruka primljena
koriS¢enjem dzoker simbola MPI ANY TAG kao labele poruke? Navesti primer.

5/8



7. [15] Koris¢enjem OpenMP tehnologije, paralelizovati funkciju koja je data u prilogu.
Funkcija vr$i jednu iteraciju reSavaca jedne vrste parcijalnih diferencijalnih jednacina.
Obratiti paznju na efikasnost paralelizacije.

void iterate ( int nx, int ny, double dx, double dy, double f[NX][NY],
int itold, int itnew, double u[NX] [NY], double unew[NX] [NY])
{

int 1, it, 3

for ( it = itold + 1; it <= itnew; it++ ) {

for (3 = 0; j < ny; j++ ) |

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

for (jJ = 0; j < ny; j++ ) {

for (i =0; i < nx; i++ ) {
if (1==0 11 3J==01l1i==nx-11]3==ny-1) {
unew([i][j] = £[i]1[31;
}
else {
unew[i] [j] = 0.25 * (u[i-11[3] + ulil[J+1] + ulil([3-1]1 +

uli+l] (3] + £[1][J] * dx * dy )7
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8. [10] Dat je multiprocesorski sistem sa 4 identi¢na procesora, koji koristi Firefly 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 ke§ memorije prazne. Data je sledec¢a
sekvenca pristupa memoriji:

1.P2,R,A0 3.P1,W,A2 5.P2,R,A2 7.P1,R,A0
2.PO0,W,A0 4.P1,R,A0 6.P0,W,A2 8.P0,W,A0

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

A0

PO Pl P2 P3 A1

A2

A3

Pristupi memoriji:

Trenutak 3 Memorija

PO Pl P2 P3 A0

Al

A2

A3

Pristupi memoriji:

Trenutak 4 Memorija

PO Pl P2 P3 20

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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