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Introducao

Aplicacoes paralelas de alto desempenho sido ferramentas muito em-
pregadas em diversos setores da industria € em diversos ambitos
académicos e cientificos. As GPGPUs (Placas de Video de Propodsito
Geral) sao de grande importancia neste contexto, ja que possibilitam
uma quantia expressiva de calculos em codigos paralelos quando com-
paradas aos processadores convencionais.

Estes processadores sao, porém, susceptiveis a falhas de dois tipos 1n-
duzidas por radiacao (n€utrons): corrupc¢ao silenciosa de dados (SDC)
ou interrupc¢ao da aplicacdo (Crash).

Objetivos e Metodologia

O objetivo do trabalho € determinar o impacto dos diversos metodos
de otimizac¢ao na tolerancia a falhas induzidas por radiagao.

Foram conduzidos testes utilizando placas NVIDIA Tesla K20c sob
o acelerador de particulas disponivel no Los Alamos Neutron Sci-
ence Center (LANSCE). O fluxo de né€utrons disponivel simulava as
particulas presentes na atmosfera entre 10 e 750 MeV, com 8 ordens
de magnitude superior ao presente no nivel do mar, conforme a Fig.1.

Como o fluxo for restrito ao chipset das GPGPUs (Fig.2), as
memorias principais nao foram afetadas .
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Figure 1: Fluxo de néutrons no LANSCE comparado ao fluxo de néutrons ao nivel do mar multiplicado por 10°

Como forma de analisar a sensibilidade de aplicagoes diversas, foi
introduzido o fator MWBF (Trabalho Médio Realizado entre Falhas),
que corresponde a quantia de resultados gerados antes de um erro

acontecer. Quanto maior o trabalho realizado sem falhas, maior o
MWBFE.

Figure 2: Posicionamento das placas Tesla K20 sob o uxo de néutrons

As aplicagoes utilizadas foram diversos benchmarks tais quais
FFT (Fast Fourier Transtorm), GEMM (Multiplicacao de Matrizes),
Hotspot (Simulacao de distribuicao de calor em uma superficie),
lavaMD (Simulac¢ao de colisao entre blocos) e Kmeans (Algoritmo de
agrupamento). As diferentes naturezas destes benchmarks possibili-
taram extender a abrangéncia desse grupo restrito de aplicacoes tes-
tadas para um ambito muito maior de classes de aplicacoes.

Resultados

Os resultados da experimentacao com o codigo GEMM estao repre-
sentados na Fig.3. Em carater geral, as otimizac¢des consistiram em
um melhor uso da cache de cada Streaming Multiprocessor (SM), € na
distribui¢ao melhorada de trabalho em cada SM, reduzindo o tempo de
acesso a memoria.
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Figure 3: MWBF do c6digo GEMM com diversos tamanhos de input

Conclusao

O fator MWBF se mostrou de grande relevancia no contexto de
tolerancia a falhas em aplicagOes criticas onde € esperado um grande
fluxo de dados.

Fo1 também verificado que as otimiza¢coes em nivel de uso de cache
nas GPGPUs sao de grande contribuicdo ao aumento da tolerancia a
falhas em aplicagdes criticas, ja que diminuem o tempo de exposi¢cao
dos dados criticos ao longo da execucao da aplicagao.

A meta para as prOximas pesquisas sera analisar o 1mpacto na
tolerancia a falha das tecnologias embarcadas nas novas arquiteturas
de GPGPUs do mercado, como o Dynamic Parallelism e o Hyper-Q.
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