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1. Introducao

Com o crescente nimero de unidades de processamento a dissipacdo de calor se tornou
um problema significativo, acelerando o processo de envelhecimento dos componentes
fisicos, reduzindo a vida util e tornando-os mais suscetiveis a diferentes tipos de falhas.
Com o aumento da temperatura dos nicleos (core) ativos os niicleos proximos sio afeta-
dos, aumentando a variacdo da temperatura. Portanto, o envelhecimento do processador
nao estd relacionado apenas a quantas threads estdo executando, mas também a como elas
sao distribuidas pelos nucleos disponiveis.

Na literatura, dois tipos de abordagens ja foram propostas. Uma delas ex-
plorando o impacto do TLP, ajustando artificialmente o nimero de threads durante a
execugdo e aplicando estratégias de afinidade/mapeamento (alocacdo de threads nos
nucleos disponiveis) baseadas no desempenho e/ou energia, como apresentado em
[Lorenzon and Beck Filho 2019] e [Lorenzon et al. 2019]. Outra abordagem explora a
afinidade/mapeamento de threads apenas considerando o envelhecimento. Nenhuma de-
las avaliou a influéncia do TLP e da afinidade/mapeamento das threads no envelheci-
mento. Considerando o cendrio mencionado, avaliamos o impacto de diferentes graus
de exploracao de TLP e estratégias de alocacdo de threads (afinidade e mapeamento) no
envelhecimento dos componentes de hardware.

2. Metodologia

Treze aplicagdes j4 paralelizadas e escritas em C/C++ a partir de diversos benchmarks
foram escolhidas. Elas foram classificadas de acordo com a quantidade de acessos a
memoria e uso da CPU: Memory-bound e CPU-Bound. Elas estdo implementadas em
OpenMP, na qual fornece varidveis de ambiente para controlar a afinidade e mapeamento
das threads. As politicas de mapeamento de threads definem em quais CPUs as threads
devem ser alocadas: threads, cores, e sockets. Dentro de cada politica de mapeamento,
as threads podem ser distribuidas pelos nucleos, seguindo cinco estratégias de afinidade
distintas: false, true, master, close e spread.

Os experimentos foram realizadas em duas arquiteturas multicore, AMD e Intel.
As seguintes configuracOes foram avaliadas: (i) AMD de 16 cores - cinco graus de TLP
e nao foi utilizada a politica de mapeamento sockets; e, (ii) Intel de 32 cores - seis graus
de TLP e todas politicas de mapeamento. A frequéncia da CPU foi configurada para
ondemand como governor do DVFS, que € o padrdo usado na maioria das versdes do
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Linux. Compilamos as aplica¢des com o gcc/g++ 9.1, usando a opgao de otimizacao -O3.
Cada aplicacao foi executada com o conjunto de entrada padrao.

No processador Intel, obtemos a temperatura da CPU a cada segundo diretamente
do contador de hardware em tempo de execu¢do. Quanto ao processador AMD a temper-
atura do nucleo é obtida por meio de simulagdo através dos valores de poténcia utilizada.
Calculamos o processo de envelhecimento com base na temperatura operacional através
da equacao de Arrhenius, conforme definido em [Storino 2004].

3. Resultados

Por haver comunicagdo entre as threads nas aplicagdes MEM-Bound o nimero de threads
e as estratégias de mapeamento e afinidade utilizadas durante a execu¢ao de uma aplicacdo
desempenham um papel decisivo no envelhecimento do processador. Portanto, os mel-
hores resultados foram alcancados na execu¢do com um nimero de threads menor que
o maximo disponivel combinado as estratégias que (i) facilitam a comunicagdo entre as
threads, alocando-as proximas uma das outras; (if) ou as que distribuem as threads entre
os nucleos para nao sobrecarregar os recursos compartilhados. Os resultados para Intel e
AMD apresentaram configuragdes distintas para os melhores casos. Os piores resultados
foram alcancados quando a afinidade de threads foi definida como master, isso porque
as threads sdo alocadas no mesmo local da thread principal. Com a configuracdo certa é
possivel reduzir o envelhecimento do processador em até 38% comparado a execucao
padrao do OpenMP. Também foi possivel observar casos em que duas estratégias de
afinidade de threads forneceram envelhecimento semelhante para todo o processador, mas
envelheceram cada nucleo em razdes distintas. Isto ocorreu devido ao fato que uma es-
tratégia alocou as threads em nucleos especificos enquanto a outra ndo, reduzindo a pos-
sibilidade de criar pontos de calor.

Diferentemente das aplicagbes MEM-Bound, o envelhecimento do processador
nas aplicacoes CPU-Bound depende mais do nimero de threads simultaneas em execugao
que da politica de afinidade e mapeamento de threads. Nos processadores Intel e AMD,
quanto maior o nimero de threads, menor o envelhecimento do processador. Embora a
maioria das configuragdes executadas com 32 threads no processador Intel tenha apresen-
tado resultados semelhantes (diferenca de 4%), o menor envelhecimento do processador
foi alcangcado com o par Sockets-close. Ao comparar com a execugao padrao de aplicagdes
OpenMP, o envelhecimento do processador € 11% menor. O mesmo comportamento, mas
a taxas distintas, pode ser observado no processador AMD de 16 nicleos.
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