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Jverschiedene Strategien zur Planung des EZS, um Garantien geben zu kénnen
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Eingebettete Echtzeitsysteme

m Eingebettete Systeme haben Gerate £ = %, die Energie bendtigen

m Frage: Wie kann man Energie sparen, um moglichst lang zu agieren,
wahrend man nach wie vor Echtzeitgarantien geben kann?
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Der Clock Tree
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Aufgabenmodell

main:
while (true):
task1();
task2();
task3();

idle();
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> task1();
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task2();
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Aufgabenmodell

> task1();
/// | Rekonfiguration?

[ task2();
| Rekonfiguration?
\ task3();

\\\; | Rekonfiguration?
-idle();

Rekonfiguration?
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Problemanalyse Feedback-Basierter Ansatz
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Feedback-basierter Ansatz: Rekonfigurationen wahrend der Ausfiihrung

e Minimerung des Energiebedarfs
x Echtzeitgarantien
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Problemanalyse Statischer Ansatz
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e Minimerung des Energiebedarfs
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x Einbeziehen der Rekonfigurationskosten
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1. Ansatze, die nur die CPU betrachten, ...

= missachten den Energiebedarf von Geraten
= ignorieren Abhangigkeiten der Gerate und des Clock Trees

2. Keine Garantien feedback-basierender Ansatze
3. fehlende Rekonfigurationskosten

11




Leistung
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Statischer Ansatz mit Rekonfigurationskosten
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T2 I

wifi_ack () —
spi_write ()
T2
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Umsetzung
Gerite Konfigurationen @

1;.p.i_write 07
..code...

Min-Cost-Flow-Problem
= mathematisch minimierbar
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Formalisierung

min Energiekosten aller Knoten
+ Energiekosten der Rekonfiguration

w.rt.
Flusseinschrankungen im Clock-Tree-Rekonfigurationsgraphen
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Entwicklung eines eigenen Energiemesssetups:

av/ v
Wy,
P T:i\\\\\\\\\\

15




Evaluation: Vergleich generierter

Energie-

Verbrauch

— 1XF B
©
]
G
©® 0.5x% [ .
g
13
o
=
ox

56.0% 61.6% 64.8%

67.2% T4-4% 80.0% 85.6%

25ms 125ms 125ms 125ms 125ms 125ms 125ms

Anwendung ohne Optimierungen

Auslastung / Periode

86.0%
50 ms

91.2%
125ms

96.8%
125 ms

16




Evaluatio

~ 1x[ =
€
<
sy © 2
= =2 2 = = = = = = = = =
2230 = z s 5 z z o 2 5 2
(UQE'5><7 > o 2 3 8 2 J © N ! N
|_|:JCIL.)L 3 N o o « N ™ - o =
L2 5
s 1 A R S
£
ox T T T T T T T T

56.0% 61.6% 64.8% 67.2% T4-4% 80.0% 85.6% 86.0% 91.2% 96.8%
25ms 125 ms 125 ms 125 ms 125 ms 125 ms 125 ms 50ms 125 ms 125 ms

Auslastung / Periode

Vorhersage des Energieverbrauchs

Anwendung ohne Optimierungen

16




Evaluation: Vergleich generierter

—_ 1x [~ —
fud
5 o
R ) = 3 = = =
@ CF o5kl ==|| 22|22 1252525122l lezellsellse
. [~ == w8 ov © o © ~ = o ~ —
e 2 E ool [TE| (&R [EY |87 [RS8 [E8]|Rz
quB n N o o N PR o o ~ o ~ A ~ o ~
>
E 1008 0 o R O R R
£
ox

56. 0% 61. 6% 64. 8% 67. 2% 7h. 4% 80. o% 85. 6% 86. o% 91. 2% 96. 8%
25ms 125 ms 125 ms 125 ms 125 ms 125 ms 125 ms 50ms 125 ms 125 ms

Auslastung / Periode

Anwendung mit Optimierungen
Vorhersage des Energieverbrauchs

Anwendung ohne Optimierungen

16




Evaluatio gleich generierter A
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Zusammenfassung
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= missachten den Energiebedarf von Geraten
= ignorieren Abhangigkeiten der Gerate und des Clock Trees

v Modell, das Geratezustande abhangig vom Clock Tree abbildet

2. Keine Garantien feedback-basierender Ansatze
v Garantien durch statischen Ansatz

3. fehlende Rekonfigurationskosten
v Rekonfigurationskosten des Clock Trees Teil der Optimierung
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Weiterfiihrende Forschung

m Tasks mit variabler Release-Zeit / Deadline
Paper @ ECRTS'23 [2]

m Einbeziehung von Unterbrechungen
Best Paper @ ECRTS'24 [1]
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Weiterfiihrende Forschung

m Tasks mit variabler Release-Zeit / Deadline
Paper @ ECRTS'23 [2]

m Einbeziehung von Unterbrechungen
Best Paper @ ECRTS'24 [1]

m ARtuelle Forschung:

= Umsortierung von Aufgaben
= Energiemodellierung / Hardware-nahe Untersuchungen
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