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&) Sistemas de Ternpo Real (1)
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&) Sistemas de Tempo Real (1)

i
! Sistemas de TR duro —— > garantem os deadlines
« Para garantir os deadlines, é preciso conhecer 0os tempos de execucao

no pior caso.
 Predicdo: E preciso conhecer se os deadlines podem ser descumprido.

Sistemas de TR brando ————> tentam cumprir os deadlines

Se o0 deadline é descumprido, ha uma penalidade.
« Fornece de garantias estatisticas (analise probabilistica)
 E preciso conhecer a distribuicéo estatistica dos tempos de execucéo.

Aplicacoes:

Sistemas de seguridade critica, sistemas de controle e militares, roboticas,
Comunicacéo, multimidia,etc.
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&) Sisternas Ernbarcados (1)

= E um sistema microprocessador no qual o computador é
completamente encapsulado ou dedicado ao dispositivo
ou sistema que ele controla.

= Difere de outros sistemas computacionais, como 0s PCs
e 0S supercomputadores.

= Faz tarefas especificas e predefinidas

= Devem ser confiaveis (confiabilidade, manutencao,
seguridade), eficientes(em energia, peso, custo ),
dedicados.

= A maioria deve cumprir com restricoes de tempo real.
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Sisternas Embarcados (11)

e Sao sindnimos Embarcados e Tempo Real?

A maioria dos embarcados
sistemas embarcados
sao de tempo real Embarcados

A maioria dos Tempo real
sistemas de
tempo real Tempo real

sao embarcados
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Motivacao

' = Sistemas embarcados
= Requerem alto desempenho.
= Precisam muitos processadores.

= A Poténcia/Energia é limitada
= Poténcia dinamica : relacao quadratica da
voltagem.
= Poténcia estatica: relacdo exponencial da

voltagem.
= Entdo o gerenciamento da voltagem é o indicado.

f ocV Po f3

2N/ 2
Eq = P*t = P*(workload/f) =>E4 oc T°(V?)
Se ' =1/2f, Eqd = 1/4Eq4. Energia poupada & 3/4Eg.
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Definicéio co Problerna

'« Temos um sistema de tempo real, de varios processadores
(ou um processador “multicore”), tarefas que precisam ser
feitas e pouca poténcia.

= Dado:
= Grafo de tarefas

Chegada: 0 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R R R TR R NN TR SR R B
PE, T T,
Link B
WCET= PE, T,

Deadline: 10 Deadline: 10
Periodo: 10

= Problema:
= Como minimizar o consumo de Energia?

A WCET: worst case execution time
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€W Preliminaras (1)

= Modelo de Sistema e Aplicacéao.

Sistema gue roda aplicacdes paralelamente
onde o escalonamento é determinado
estaticamente.

= As aplicacOes sao representadas T,
por DAG (Directed Acyclic \
T, T,

Graphs) K
« Setas — dependéncias \ /
* Pesos dos nds - tempo de 6
processamento.

\
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Preliminares (1)

' Modelo de Poténcia

P = Pac+ Ppc+ Pon

Pac = Consumo de poténcia dinamica.
Poc = Consumo de poténcia estatica.
Pon = Poténcia minima para manter ligado o processador.

Pac =aCeg Vi, f

a = fator de atividade

Ceft =Ccapacidade de comutacéao efetiva
Vdd = voltagem fornecido

f = freqliéncia de operacao

\

Alfonso-Carlos IME / USP




Preliminares (1)

/ Modelo de Poténcia (cont.)

Ppc = VadLsubn + [Vl 1,

Isubn = sub-limiar da corrente de fuga.
Vbs = voltagem aplicada entre o copo e a fonte.
i = unido de polarizacéo inversa atual.

]subn — K3€K4 Vag E'Kﬁ Vs )

Ks, K4, Ks SA0 constantes

\_
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Preliminares (1Y)

' Modelo de Poténcia(cont.)

f=0WVa—Vin)/LiKs.

La = profundidade l6gica

Constant Value
K, 0.063
Vih = Vint — K Vaa — K> Vi, K 0153
th thl I¥dd 2V bs K 538.10-7
o K 1.83
Vin = voltagem limiar Ko 419
Ke 5.26- 1012
K —0.144
Vado 1.0
Vs —0.7
1% 1.5
Vini 0.244
I 4.8.10-10
Cesr 0.43.107°
Ly 37.0
L, 4.0 - 10°

\_
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Preliminares (V)

' Modelo de Poténcia (cont.)

1.2 | ] — '
; i i Etotal
1 ' Eac -------
) E o Edc --------
= E S Eon
o 08+ =
E—i : ' : :
© : 5 5 5
© 0.6 [Ny
o T ! 1
3 |
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© G .
02w ooe=an
0 1
0 0.2 0.4 0.8

normalized frequency

Figura: Energia Vs. frequéncia
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Techicas baseadas em escalonamento de
| tarefas

S&S

= Grafo € escalonado com EDF (“Earliest
deadline first”)

= Tempo de slack é utilizado para decrementar
0 nivel de voltagem freqliéncia de todos 0s
processadores.

A
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Figura: técnica S&S
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&) T<cnicas baseadas em escalonamento

* LAMPS

= Primeiro determinamos o0 numero minimo de
processadores requisitados para terminar as tarefas
antes do deadline.

= Lower bound = nimero minimo de processadores
para terminar as tarefas antes do deadline.

= Upper bound = nimero de processadores que
podem ser utilizado eficientemente.

Niwb = [ZW(U)/D-L JI?\"Iu;:nl:'r = V.
veV
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&) I<cnicas baseadas em escalonamento

« LAMPS (cont.)

= Numero de processadores que dissipam a menor quantidade de
poténcia.
= Calculamos a poténcia consumida para Nmin processadores

isto é feito decrementando a voltagem/frequiéncia deste jeito
o grafo de tarefas é terminado tao perto possivel do deadline

= |sto é feito também para Nmin+1 Nmin+2... até o aumento
de processadores nao reduza o makespan do
escalonamento.

\
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Técnicas baseadas em escalonamento

'« LAMPS(cont.)

T T
{ ’ * Processor 1
\ / 0.8 ;
0 f T,

Processor 2 t

deadline

\

Alfonso-Carlos IME / USP



* S&SH+PS

= No S&S+PS o tempo restante depois de
completar a ultima tarefa € usado para desligar
um processador se o periodo e suficientemente
grande.

\
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« S&S+PS (cont.)

’-H , Processor 1 t
\ 0.8

\ / , Processor 2 t

T 0.8 :

o 5 f T4

Processor 3

deadline
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= LAMP+PS

= Determinamos o numero de processadores para encontrar o deadline e
0 numero de processadores que executam o grafo de tarefas
eficientemente.

= Para o intervalo determinamos o balanco entre DVS e PS variando a
freqliéncia da maxima ate a minima. requerida para encontrar ao
deadline.

= Para cada freqliéncia usamos o tempo restante para desligar o
processador
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= LIMIT-SF

EDF nem sempre da o escalonamento otimo
Processadores desocupados nao consomem energia.

O numero de processadores € igual ao numero de tarefas
(utilizar poucos processadores nao reduz energia)

A freqliiéncia é baixada ate a freqtiéncia 6tima para encontrar o
deadline ou tao perto for possivel

= LIMIT-MF
* Todas as tarefas sao escalonadas na frequiéncia critica.

= E um lower bound incluso se os processadores pudessem rodas
a multiplas freqiiéncias

\
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Experiéncias LAMPS S&S

"= Consumo de energia para tarefas de grao grosso com 1.5x do
caminho critico

] LAMPS

B S&S+PS ] LAMPS+PS [ LIMIT-SF [l LIMIT-MF

20% -

Relative energy consumption

0% -
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Figura: Grafico do Consumo de Energia de gréo grosso
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‘ Experiéncias LAMPS S&S

= Consumo de energia para tarefas de grao fino com 8x do
caminho critico

Relative energy consumption

1000 2000 2500 5000 fpppp robot sparse

Figura: Grafico do Consumo de Energia de gréo grosso
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CASPER

CASPER ( Combined Assignment, Scheduling, and Power
Management )

E um framework que integra alocac&o, ordenacéo e
escalonamento de tarefas e gerenciamento de poténcia ou
energia estatica.

Modelo de Poténcia usado:
pa = Cef-Vig-f, (1)
fo= k- (Vaa — Vi)*/Vaa, (2)
O coracao do CASPER e um algoritmo genético de lista de

escalonamentos que codifica a alocacédo e ordenamento de
tarefas em um individuo de um s6 cromossoma.
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[ CASPER (11)

PARSING

ALLOCATION

TASK ASSIGNMENT &
TASK ORDERING

POWER MANAGEMENT

Figura: Fluxo do CASPER framework
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=
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Solution
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CASPER (111)

Grafo de tarefas

height

Escalonamento

V3

2,3

234

-

Representacdo em String

—>
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Figura: Representagdo em String de um escalonamento, que forma o cromossoma do individuo
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1€ CASPER (1V)

'Alocacéao e Escalonamento integrados (usando o
algoritmo genético):
« Cromossoma: lista de np strings, cada mantém a alocacao e

ordem de execucao das tarefas em um PE( elemento de
processamento).

« Fitness: ol AL, P) > o,

1+ Feopnt (1, P,
+ p;( 1) Ac(fia Pt) i: 0,

F(I;,P) = {

« Selecao: Roleta

 Cruzamento: partindo e alocando cada parte dos pais nos
filhos.

 Mutacao: dado uma tarefa vi logo escolher aleatoriamente
outra vji com o0 mesmo tamanho para trocar a posicao das
duas tarefas.
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& CASPER (V)

Técnicas para o gerenciamento de Poténcia

= Sistemas de Multiprocessadores Homogéneos.

= PDP-SPM (Static Power Management with Proportional Distribution
and Parallelism Algorithm)

= Sistemas de Multiprocessadores Heterogéneos.
= PV-DVS( Power Variation DVS algortihm)

A
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Dependendo da quantidade de tempo restante (slack ) que continua
antes do deadline, a quantidade de paralelismo, granularidade da
aplicacéao, variacao da voltagem e desligamento de processadores
pode ser usado para reduzir significativamente a energia consumida.

LAMPS-PS diminui o consumo de energia para uma implementacao
do MPEG-1 por ndo menos de 40% comparado com o0 S&S.

CASPER mostra que integrando o mapeamento, ordenamento e
escalonamento de tarefas numa so iteracdo sem ter outra interna
melhora a poupanca de energia num 8% de média comparado com
outro que nao tem esta abordagem integrado.

O framework CASPER ¢é usado para escalonar tarefas e economizar
energia para sistemas multiprocessadores homogéneos e
heterogéneos usando na otimizacao de energia o PDP-SPM para o
caso homogéneo e o PV-DVS para o caso heterogéneo, no entanto
é flexivel e pode trabalhar com outras técnicas.
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Perguntas ?




