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Ablauf-Modell

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

idle();
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Problemanalyse Statischer Ansatz
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Problemanalyse Statischer Ansatz
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Statischer Ansatz mit Rekonfigurationskosten

v Minimierung des Energieverbrauchs
v Echtzeitgarantien
v Betrachtung der Rekonfigurationskosten
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Synthetische Benchmarks mit Gurobi

Benotigte Zeit:

Zeit (s)

Anzahl Konfigurationen

Anzahl an Phasen
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Problem gelost?

O Minimierung des Energieverbrauchs
O Echtzeitgarantien

O Betrachtung der Rekonfigurationskosten
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Problem gelost!

v~ Minimierung des Energieverbrauchs
= minimerendes Optimierungsproblem

v Echtzeitgarantien
= Nebenbedingung: Zeitverbrauch = Hyperperiode

v~ Betrachtung der Rekonfigurationskosten

= Teil der Kostenfunktion des Optimierungsproblems
v In vertretbarer Zeit losbar
v~ Anwendungsgewahre Optimierung

v Betrachtung des Gesamtsystems
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Anwendbar auf echter Hardware ?

O Zeitverhalten
O Energiekosten

O Anwendungsszenario
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Anwendbar auf echter Hardware — ESP32-C3
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Zeitverhalten des ESP32-C3

m Zeit fiir Lange einer Phase

m Zeit flir Rekonfigurationen
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Zeitverhalten des ESP32-C3

m Zeit fiir Lange einer Phase

= WCET von CPU-Abschnitten

= Zeit von Geratekommunikation

m Zeit flir Rekonfigurationen
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Zeitverhalten des ESP32-C3: WCET

Erweiterung von PLATIN fiir ESP32-C3

m Datenblatt: keine Informationen zu Zeitverhalten
— Auslesen der CPU-eigenen Performance Counter

Evaluation des Modells mit TACLe-Bench Benchmark-Suite

binarysearch - 1.54
bsort 4.18]
countnegative - 1.64]
isqrt e8]
jfdctint [ aea]
matrix1 - 1.85
md5 3.99]
prime | ‘ ‘2446\ ‘
o 1 2 3 A

Verhdltnis von Messung vs. PLATIN
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Energieverhalten des ESP32-C3

Messungen flr
m CPU: 160MHz, 80MHz, 40MHz, 10MHz, 1MHz
m Peripherie: SPI, 12C, LED
m Schlafzustande: Light Sleep, Deep Sleep

m Rekonfigurationen
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Energieverhalten des ESP32-C3: Aktive CPU
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Zeit- und Energieverhalten des ESP32-C3: Light Sleep

Aufnahme (mA)
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Zeit- und Energieverhalten des ESP32-C3: 200ms Deep Sleep

Stromaufnahme (mA)
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Anwendbar auf echter Hardware — ESP32-C3
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Anwendbar auf echter Hardware — ESP32-C3

v Zeitverhalten
v Energiekosten

O Anwendungsszenario
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Anwendung: ein CPU-Task

while (true):
fibonacci(1000000);

idle();
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Anwendung: ein CPU-Task

Evaluationssetup:

m PLATIN: 8000031 Zyklen fiir Fibonacci-Berechnung
— mindestens 50ms bei 160MHz

m Rekonfigurationskosten: bis zu 300ms

m Untersuchung mit variabler Periodenlange
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Anwendung: ein CPU-Task

Evaluationssetup:

m PLATIN: 8000031 Zyklen fiir Fibonacci-Berechnung
— mindestens 50ms bei 160MHz

m Rekonfigurationskosten: bis zu 300ms

m Untersuchung mit variabler Periodenlange
Ergebnis:

m CPU-Frequenz: immer 160MHz — race-to-idle-Verhalten
m Schlafzustand...
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Anwendung: Wahl des Schlafzustandes
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Anwendung: Ubergang Active Idle zu Light Sleep
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Anwendung: ein CPU-Task

Ergebnis:

m CPU-Frequenz: race-to-idle-Verhalten

m Schlafzustand:
grolRer Einfluss der Rekonfigurationskosten

Weitere Evaluation:
System mit mehreren Phasen sowie Geratekommunikation
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Anwendung: ein CPU-Task

Ergebnis:

m CPU-Frequenz: race-to-idle-Verhalten

m Schlafzustand:
grolRer Einfluss der Rekonfigurationskosten

Weitere Evaluation:
System mit mehreren Phasen sowie Geratekommunikation

Zusammenfassend:
Modell bestimmt optimale Konfiguration fiir minimale Kosten

27




Anwendbar auf echter Hardware — ESP32-C3

v Zeitverhalten
v Energiekosten

O Anwendungsszenario

28




Anwendbar auf echter Hardware — ESP32-C3

v Zeitverhalten
v Energiekosten

v~ Anwendungsszenario

28




Zusammenfassung und Ausblick

v Entwicklung eines mathematischen Modells

v Bestimmung des minimalen Energieverbrauchs
v Betrachtung der Rekonfigurationskosten

v Betrachtung der Geratekonfigurationen

v~ Anwendbar auf realer Hardware
im Beispiel: ESP32-C3
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Anwendung: Peripherie

while (true):
fibonacci(nl);
i2c_communication();
fibonacci(n2);
i2c_communication();
fibonacci(n3);

idle();
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