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Titre : Minimisation de la consommation d’énergie dans les systémes temps réel a criticité mixte.

Mots clés : Ordonnancement temps réel, réservation de ressources, consommation énergétique.

Résumé : Les systémes embarqués temps réel
reposent de plus en plus sur des systémes
d'explotation généralistes exécutés sur des
platefomes muiticceurs. Ces systémes doivent
respecier des contraintes temporelles strictes
tout en minimisant leur consommation énergé-
tique, notamment pour les appareils fonction-
nant sur batterie. Les mécanismes de réserva-
tion de ressources, tels que l'algorithme GRUB
implémenté dans l'ordonnanceur
SCHED_DEADLINE de Linux, assurent l'isola-
tion temporelle entre les taches tout en permet-
tant une gestion efficace de la bande passante.
Cette thése étudie les techniques de réduction
de la consommation énergétique pour les sys-
témes temps réel utilisant la réservation de
ressources sur plateformes multicoeurs homo-
genes et hétérogénes. Nous proposons deux
stratéges d'ordonnancement économes en
énergie pour plateformes homogeénes: Frequen-
cy First(FFA) et Core-State First (CSF).

Ces approches combinent la mise a I'échelle
Dynamique de la tension et de la fréquence
(DVFS) avec la gestion dynamique de l'alimen-
tation (DPM) pour optimiser la consommation
tout en préservant les garanties temporelles.
FFA privilégie la réduction de fréquence pour
minimiser la puissance dynamique, tandis que
CSF réduit le nombre de cceurs actifs pour mi-
nimiser la puissance statique. Nous abordons
également les plateformes hétérogénes telles
que les architectures ARM big.LITTLE, en in-
troduisant une méthode de partitionnement
dynamique basée sur des seuils -d'utilisation.
En contraignant I'allocation des taches sur les
coeurs de faible capacité, nous obtenons une
meilleure distribution de la charge et amélio-
rons le taux d'acceptation des taches. Les con-
tributions sont validées par des simulations
extensives.

Title : Minimizing power consumption in mixed criticality real-time systems.

Keywords : Real-time systems, resource reservation, power consumption.

Abstract : Real-time embedded systems in-
creasingly rely on general-purpose operating
systems running on muiticore platforms. These
systems must meet strict timing constraints
while minimizing energy consumption, particu-
larly in battery-operated devices. Resource
reservation mechanisms, such as the GRUB
algorithm implemented in Linux's
SCHED_DEADLINE scheduler, ensure temporal
isolation between tasks while enabling efficient
bandwidth management. This thesis investi-
gates power consumption reduction techniques
for realtime systems using resource reservation
on boh homogeneous and heterogeneous
multicore platforms. We propose two energy-
aware scheduling strategies for homogeneous
platforms: Frequency First (FFA) and Core-State
First (CSF).

These approaches combine Dynamic Voltage
and Frequency Scaling (DVFS) with Dynamic
Power Management (DPM) to optimize energy
consumption while preserving timing guaran-
tees. FFA prioritizes frequency reduction to
minimize dynamic power, while CSF reduces
the number of active cores to minimize static
power. We also address heterogeneous plat-
forms such as ARM big.LITTLE architectures,
introducing a dynamic task partitioning method
based on utilization thresholds. By constraining
task allocation on low-capacity cores, we
achieve better workload distribution and im-
prove task acceptance rates. All contributions
are validated through extensive simulations.




