Qualité de Service des Systemes Temps réel Embarqués
sous Contraintes d'Energie

A. Queudet
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Plan de la présentation

@ Contexte et problématique
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Contexte et problématique (1)

@ Contexte

+ Systemes temps réeel multiprocesseur sous contraintes énergétiques

¥ Systemes autonomes connectés a une source d'énergie renouvelable

il

Source Recupérateur i> Stockage
d énergie d'énergie de I'énergie

\" /"

‘“a%’T '

| Systéeme temps réel
| @ énergie renouvelable [y Taches temps réel |
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Contexte et problématique (2)

@ Contexte

+ Applications temps réel sous contraintes de QoS

* une tache temps réel peut, occasionnellement et dans certaines limites
spécifiees, ne pas respecter ses échéances temporelles
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Contexte et problématique (3)

* Problématique

+ Partitionner et ordonnancer des taches temps reel sous contraintes de
QoS sur un systeme multiprocesseur contraint en énergie

+~ Gérer les cas de famine énergétique

* Ensemble des traitements a effectuer > énergie disponible au sein du systeme
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Plan de la présentation

* Fondements théoriques
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Fondements theoriques (1)

* Le modele de QoS Skip-Over [KS95] :

Ti: (Ci’ Ti’ Di’ Si)

- des instances de tache rouges

Paramétre de —> la tache doit respecter son échéance
pertes (skip)

< . ~
2 < S < 00 - des instances de tache bleues

- la tache peut étre abandonnée a tout moment
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Fondements theoriques (2)

¢ Algorithme RTO (Red Tasks Only) [KS95] :

+ Toutes les instances de tache sont rouges et elles sont ordonnancées
selon EDF

+~ Les instances bleues sont systeématiquement rejetées

~ Exemple :

ol mll i
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Fondements théoriques (3)

¢ Algorithme BWP (Blue When Possible) [KS95] :

+~ Les instances de tache peuvent étre rouges ou bleues

+ Les instances de tache rouges sont ordonnanceées selon EDF
+ Les instances bleues sont élues lorsqu’il N’y a plus de rouges prétes

+~ Exemple :

aborted

T1 (6’ 10, 10’ 2) T i1 R R
0 I 10 20 | aborted 30

T

6 I 12 18 o4

T,(36,62)
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Fondements théoriques (4)

@ Utilisation initiale du modele Skip-Over :
+~ Systemes temps réel monoprocesseur
+ Dégradation de la QoS en cas de surcharge du processeur

= Garantie d'une QoS minimale

@ Utilisation dans notre cas :
~ Systemes temps réel multiprocesseur
=+ Deégradation de la QoS en cas de famine énergétique
= Garantie d'une QoS minimale
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Plan de la présentation

@ Partitionnement “classique”
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Partitionnement “classique” (1)

» Plateforme composee de m processeurs identiques = = {z, ..., T }

@ Application composee de n taches temps reel périodiques a
echeances arbitraires : t = {z, ...,z }avec ¢(C, T, D)

@ Chaque tache est caractérisée par :

-~ Un facteur d'utilisation u = Cl/Tl,

~Une densite 6. = C /(min(D, T)
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Partitionnement “classique” (2)

® Principe :

= Tri de la liste des taches
+ Affectation de chaque tache dans l'ordre a un processeur
selon un critere d'acceptation

S— —

+ Probleme de Bin-Packing identifie comme NP-difficile [L\WW82]
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Partitionnement “classique” (3)

@ Heuristique First-Fit

= Une tache est assignee au premier processeur susceptible de

I'accepter
P1 I:1 1 t3 td
P, L
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Partitionnement “classique” (4)

@ Heuristique Worst-Fit

+~ Une tache est assignee au processeur de maniere a maximiser la
capacité processeur restante.

2’

P,
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Partitionnement “classique” (5)

@ Heuristique Best-Fit

+~ Une tache est assignee au processeur de maniere a minimiser la
capacité processeur restante

P,

-y
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Partitionnement “classique” (6)

@ Critere d'acceptation d'une tache sur un processeur

+ Test exact d'ordonnancabilite sous EDF : Load(t) <1

@ Facteur de charge [BHR90] :

DBF(t, L)
P

Load(t) = max{Ux, SUPLe[D,in,P)

o 1 C;
*Ur=3i R
& Doga—mmind Dy Dy}

o P=Icm{T,...., Tu}

« DBF(z,[0,L]) = X}y (14 [572]) x G
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Partitionnement “classique” (7)

@ Criteres de performances :

+~ Taux de succes : nombre de configurations ordonnancgables /
nombre de configurations générées

~ Nombre de processeurs utilises

= Valeur moyenne de la capacité processeur restante
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Partitionnement “classique” (8)

@ Taux de succes en fonction du critére de tri des taches
(m=4, EDF) [LC+10] :

1

0.75
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Plan de la présentation

@ Partitionnement sous contraintes de QoS
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Partitionnement sous contraintes de QoS (1)

» Plateforme composee de m processeurs identiques = = {7, ..., T }

@ Application composee de n taches temps réel périodiques sous
contraintesde QoS :t={z, ...t tavec ¢(C, T, D, s)

@ Chaque tache est caractérisée par :
~ Un facteur d'utilisation u. = C/T
~Une densite 6. = C /(min(D, T)
~ Un facteur d'utilisation equivalent u = C/T * (s-1)/s.

~ Une densite equivalente 6. = C. /(min(D, T) * (s-1)/s.
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Partitionnement sous contraintes de QoS (2)

@ Sélection d'un sous-ensemble d'heuristiques de partitionnement

= minimisation de la consommation energetique globale du systeme
* choix de First-Fit : minimisation du nombre de processeurs utilisés

+ flexibilité pour recharger le systeme en cas de famine énergétique
* choix de Worst-Fit : maximisation de la capacité processeur restante

@ Adaptation de ces heuristiques de partitionnement a des taches
sous contraintes de QoS

+ Nouveaux criteres d'acceptation des taches

* Nouveaux tests d'ordonnancabilité intégrant les contraintes de QoS
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Partitionnement sous contraintes de QoS (3)

@ Critere d'acceptation d'une tache sur un processeur

+ Test exact d'ordonnancabilité sous RTO/BWP :  Loadg,s(t) <1

@ Facteur de charge avec contraintes de QoS :

DBFn,o(T, L
Load gos (T) = max{U%,supcip,, p) QLES( )}

o IZ = ?I‘I.{IILE{]{E'f D(E[{LL])} avec D(II, [0; L]) = L%J = LﬁJ
8 D= tind Dy Dy}
P= I 81 Ty 5 Ty |

DBFqos (7, [0, L]) = X4 (1 + |52 - 14 (1+ LL}}"fJ)j) < C;
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Partitionnement sous contraintes de QoS (4)

@ Taux de succes en fonction du critéere de tri des taches (Worst-Fit) :
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Partitionnement sous contraintes de QoS (5)

@ Taux de succes en fonction du critere de tri des taches (First-Fit) :
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Partitionnement sous contraintes de QoS (6)

@ Taux de succes et Valeur moyenne de la capacité processeur restante
en fonction du parametre de pertes des taches :
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Plan de la présentation

@ Conclusions et perspectives
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Conclusions et perspectives

@ Conclusions

<+ Taches temps réel sous contraintes de QoS pour les systemes
multiprocesseur contraints en énergie

+~ Sélection et adaptation de 2 heuristiques de partitionnement aux
contraintes de QoS

+ Analyse d'ordonnancabilité pour le partitionnement sous contraintes
de QoS

@ Perspectives

+~ Proposition d'autres heuristiques de partitionnement avec QoS
+~ Adaptation des approches semi-partitionnées aux contraintes de QoS

* |nstances de tache rouges migrantes
* |nstances de tache bleues non-migrantes
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Merci de votre attention...

Questions ?
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