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Zadatak 1 /10 Zadatak 6 /10

Zadatak 2 /10 Zadatak 7 /10

Zadatak 3 /10 Zadatak 8 /10

Zadatak 4 /10 Zadatak 9 /15

Zadatak 5 /10 Zadatak 10 /10
Ukupno na ispitu: /100

Napomena: Ukoliko u zadatku ne$to nije dovoljno precizno definisano, student treba da
uvede razumnu pretpostavku, da je uokviri (da bi se lakSe prepoznala prilikom ocenjivanja) i
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. [10] Objasniti Sta je power wall. Kakve su posledice i implikacije ovog fenomena na
projektovanje procesora? Navesti tehnike za smanjivanje snage.

2. [10] Objasniti koji se nivoi paralelizma 1 elementi Flynn-ove klasifikacije mogu pronaci u
savremenim visejezgarnim procesorima.
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3. [10] Objasniti kako se 1 u kojim situacijama vrsi dinamicka detekcija deljivosti kod MESI
protokola. U kojem stanju moze biti blok ¢ija se azurna kopija nalazi u samo jednom kesu?
Objasniti.

4. [10] Objasniti tipove promasaja koji se javljaju u multiprocesorskim sistemima (4C model)
1 njihove uzroke. Objasniti tehnike za njihovo smanjivanje ili izbegavanje.
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5. [10] Objasniti organizaciju 1 funkcionisanje kataloga kod directory Seme sa grubim
vektorom. Ukoliko u sistemu postoji 256 procesora, a raspoloziva su Cetiri hardverska
pokazivaca po ulazu, koliko bitova ima svaki ulaz i kolika je veli¢ina grupe?

6. [10] Objasniti motivaciju i princip organizacije viSestepenih interkonekcionih mreza
(MIN). Objasniti nacin povezivanja Omega mreze i nacrtati je za sluc¢aj 8x8.
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7. [10] CUDA jezgro u prilogu vrsi operaciju redukcije nad elementima zadatog niza.

Objasniti na koje se sve nacine moze izvrsiti dodatna optimizacija prilozenog koda, tako da
se ubrza njegovo izvrsavanje.

__global  void reduce(int *g idata, int *g odata) {
extern  shared  int sdatal];
unsigned int tid = threadIdx.x;
unsigned int i = blockIdx.x * blockDim.x + threadIdx.x;

sdata[tid] = g idatali];

__syncthreads () ;

for (unsigned int s = blockDim.x/2; s > 0; s >>= 1) {
if (tid < s) sdatal[tid] = sdata[tid] + sdatal[tid + s];
__syncthreads () ;

}

if (tid == 0) g_odatalblockIdx.x] = sdatal[0];

8. [10] Objasniti u kojim situacijama je pogodno Kkoristiti koncept task-ova prilikom
paralelizacije koriS¢enjem OpenMP tehnologije? Navesti primer.
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9. [15] Koris¢enjem rutina iz MPI biblioteke, napisati deo koda koji vr$i razmenu granicnih
elemenata matrice unew. Smatrati da je matrica ve¢ ravnomerno raspodeljena procesima i
da je MPI svet vec¢ inicijalizovan. Obratiti paznju na efikasnost komunikacije.

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

int 1, 1it, 3
for ( it = 0;
for (1 jJ = 1; jJ
for (i = 0;
(111031

< iterations; it++ ) {

<ny - 1; j++ ) |

i < nx; i++ ) {

= 0.25 * (ufi-111[3] +
RE

uli] [3+1] + ulil[3-1] +
uli+l] (3] +

[i
fIi103] * dx * dy )i

/* exchange border elements */
memcpy (U, unew, ny * nx * sizeof (double));

}
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10. [10] Dat je multiprocesorski sistem sa 4 identicna procesora, koji koristi MOESI
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.P0,R,A0 3.P1,W,A2 5.P2,R,A0 7.P0,W,A0
2.P0,W,A0 4.P1,R,A0 6.P1,W,Al 8.P2,R,Al

Napisati stanja koherencije u svim procesorima 1 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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