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PROCEDE DE GESTION DE LA CONSOMMATION ENERGETIQUE 
D'UNE APPLICATION EXECUTABLE DANS DIFFERENTS 

ENVIRONNEMENTS ET ARCHITECTURE LOGICIELLE METTANT EN 
CEUVRE UN TEL PROCEDE 

La presente invention concerne un procede de gestion de la consommation 
energetique d'une application executable dans differents environnement. Elle 
concerne egalement une architecture logicielle mettant en oeuvre un tel 
procede. 

5 

Les systemes multiprocesseurs comportent des applications de plus en plus 
complexes requerant des performances de calcul croissantes. Ces 
performances croissantes se traduisent d'une part par des frequences de 
fonctionnement de plus en plus elevees et par une augmentation du nombre 

10 de processeurs ainsi que des circuits associees, tels que les circuits de 
memorisation. Ces deux types d'augmentation sont a I'origine d'une 
consommation electrique de plus en plus importante. Cette consommation 
est directement liee a la frequence de fonctionnement des processeurs, du 
nombre de processeurs et a la tension d'alimentation. 

15 En plus de I'augmentation de consommation electrique en tant que telles, 
deux autres inconvenients au moins sont lies : d'une part I'augmentation de 
la dissipation thermique qui joue sur le conditionnement des materiels, 
pouvant entraTner un redimensionnement de ceux-ci, et d'autre part une 
diminution du temps d'autonomie energetique des materiels. 

20 Les solutions connues traitant de la problematique de la gestion d'energie 
dans les systemes numeriques se concentrent essentiellement sur la 
specification du module d'ordonnancement des taches, encore appele 
ordonnanceur, ainsi que sur la strategie de gestion d'energie (« algorithme 
d'ordonnancement >>) qui doit etre appliquee. Dans un contexte temps reel, 

25 les architectures logicielles sont souvent dimensionnees pour le pire cas en 
fonction des applications supportees et des contraintes temporelles a 
respecter. La phase de dimensionnement caracterise notamment chaque 
tache par une duree d'execution au pire cas appelee WCET (Worst Case 
Execution Time). Une fois les WCET des differentes taches calcule, les 

30 processeurs permettant le respect des WCET sont definis. 
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Des algorithmes et heuristiques, reposant par exemple sur des mecanismes 
appeles DVFS (Dynamic Voltage and Frequency Scalling) ou des modes 
basse consommation des composants, sont proposes. Les solutions du type 
DVFS exploitent notamment des excedents temporels par rapport aux WCET 

5 pour faire baisser la frequence et la tension de certaines ressources. 
D'autres algorithmes se basent sur les techniques dites DPM (Dynamic 
Power Management) exploitant notamment les intervalles d'inactivite. 
Les informations necessaires au module de gestion d'energie, fonction 
realisee par I'ordonnanceur, sont decrites dans les solutions anterieures. Ces 

10 informations sont notamment les caracteristiques temporelles de 
I'application, la charge processeur ou encore les etats des processeurs. 
Cependant la fagon de recuperer ces informations ne sont pas precisees. Or, 
lors de la phase d'implementation sur une cible la question des interfaces et 
des moyens de communication se pose. 

15 Cet aspect est d'autant plus important si I'on souhaite proposer une solution 
exploitable facilement sur plusieurs plates-formes materielles avec des 
systemes d'exploitation (operating systems OS) differents. En effet dans ce 
cas, il est necessaire de definir des interfaces et un moyen de 
communication qui soit le plus generique possible, c'est-a-dire en d'autres 

20 termes adaptable a un maximum de plates-formes. 
Actuellement, la prise en compte de la gestion d'energie intervient le plus 
souvent en fin de cycle de developpement d'un produit. II est done important 
que les mecanismes proposes par cette gestion d'energie aient un impact 
minimum sur la fagon dont les applications sont implementees. Pour traiter 

25 ce point, I'art anterieur ne propose pas de solution. En particulier dans les 
systemes d'exploitation, rien n'est encore standardise pour que les 
applications communiquent, au cours de I'execution de celles-ci, des 
informations temporelles au moteur, ou librairie d'execution, encore appele 
« runtime >>, necessaires a une gestion adequate de I'energie. 

30 Une des difficultes dans I'utilisation et I'implementation d'algorithmes de 
gestion de I'energie repose sur la mise a disposition pour le « runtime >>, au 
cours de I'execution des applications, d'informations pertinentes de 
I'application et celles des composants materiels, informations temporelles et 
etats des processeurs notamment. A partir de ces informations de 

35 nombreuses heuristiques et strategies de gestion d'energie peuvent alors 
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etre reellement deployees. Ainsi, ce qui peut etre considere dans I'art 
anterieur comme etant une entree directement exploitable n'est done 
cependant pas un concept immediat a mettre en oeuvre. En particulier la 
mesure du WCET n'est pas une information facile a obtenir. La 

5 communication entre I'application et I'execution temps reelle en mode basse 
consommation (en activant les techniques de gestion d'energie) doit ensuite 
avoir un impact minimum sur I'implementation originelle de I'application pour 
ne pas necessiter une restructuration complete du code applicatif. Comme 
indique precedemment, I'amelioration de la consommation electrique est une 

10 problematique qui est adressee en fin de developpement de produit et 
necessite ainsi generalement de faire avec les structures existantes. 

L'art anterieur presente done notamment les inconvenients suivant: 
- manque de precisions sur les moyens de communication, en 

15 particulier les interfaces, entre I'application et le module de gestion 
d'energie, I'ordonnanceur, entre la plate-forme materielle et le module 
de gestion d'energie ainsi qu'entre le systeme d'exploitation et le 
module de gestion d'energie ; 

- pas de traitement approprie de I'impact de la gestion d'energie sur le 
20 developpement applicatif; 

- manque de precisions pour que les solutions soient implantables 
directement au sein d'un systeme d'exploitation. 

- Pas d'information pour que les solutions soient implantables faciement 
sur differentes cibles materielles et systemes d'exploitation. (solution 

25 portable) 
- Pas d'information sur la fagon d'obtenir une estimation du WCET 

Un but de I'invention est de pallier les inconvenients precites. A cet effet 
I'invention a pour objet un procede tel que defini par les revendications. 

30 

L'invention a egalement pour objet une architecture logicielle mettant en 
oeuvre le procede selon I'invention. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaTtront a I'aide de 
35 la description qui suit faite en regard de dessins annexes qui represented : 
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- la figure 1, une vue globale des couches principales qui constituent un 
systeme embarque; 

- la figure 2, une illustration d'une architecture logicielle apte a mettre 
en oeuvre le procede selon I'invention ; 

5 - les figures 3 et 4, des exemples de definition de segments a I'interieur 
de sections de code d'application ; 

- la figure 5, une presentation des etapes possibles pour la mise en 
oeuvre du procede selon I'invention. 

10 La figure 1 presente une vue globale les trois couches qui constituent un 
systeme embarque classique. La premiere couche 1 est constitute du 
materiel. Ce materiel comporte les ressources de I'applicatif. Les ressources 
sont notamment constitutes de processeurs 11, eventuellement d'un acces 
Ethernet 12, de peripheriques 13 ainsi qu'une ou plusieurs batteries 14. 

15 La deuxieme couche 2 correspond au systeme d'exploitation. Celui-ci 
contient 3 services principaux. L'ordonnanceur des taches 21, en relation 
avec un module de pilotage des interfaces 22 et un module d'observation 
des evenements. Ces 3 services sont necessaires a la mise en place de 
strategie de gestion d'energie. 

20 La troisieme couche 3 est constitute par I'applicatif, comportant les diverses 
applications a mettre en oeuvre. Classiquement, le systeme d'exploitation 
permet de faire fonctionner I'applicatif avec les ressources. 

La figure 2 presente une architecture logicielle basse consommation selon 
25 I'invention. Plus particulierement I'architecture logicielle selon I'invention 

utilise une librairie d'execution 21, ou « runtime >>, specifique permettant a 
des applications s'interfagant avec cette libraire de fonctionner en basse 
consommation. Cette librairie d'execution 21, dite basse consommation, peut 
etre couplee aux trois couches 1, 2, 3 d'un systeme embarque classique 

30 telles qu'illustree par la figure 1. Dans I'architecture logicielle de la figure 2, le 
systeme d'exploitation 2 utilise est par exemple le systeme Linux. 
La librairie d'execution 21 forme un environnement modulaire compose d'API 
(interfaces) et de composants logiciels permettant aux applications 3 
s'enregistrant au sein de cette librairie, de beneficier de strategies de 

35 reduction de la consommation d'energie sans que leurs performances soient 
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degradees. Cet environnement se base sur des interfaces et des moyens de 
communications lui permettant d'etre portables sur differentes plates-formes 
materielles et differents systemes d'exploitation. 
Une architecture logicielle selon I'invention telle qu'illustree definit des 

5 interfaces entre : 
- I'application 3 et la librairie d'execution, ou «runtime >>, basse 

consommation 21 ; 
- la librairie d'execution basse consommation 21 et le systeme 

d'exploitation 2 ; 
10 - la librairie d'execution basse consommation 21 et le materiel, ou les 

ressources, 1. 

En ce qui concerne les interfaces entre I'application 3 et la libraire 
d'execution basse consommation 21, elles s'appuient notamment sur une 

15 extension de la libraire POSIX pour s'interfacer facilement avec les methodes 
de developpement logiciel couramment utilisees. 
Selon I'invention, une structure specifique est utilisee afin de communiquer 
les informations temporelles de I'application 3 a la librairie d'execution 21 et 
de les mesurer. Cette structure repose sur la creation de segments de code, 

20 decrits par la suite. 
Avec les informations de mesure, il est alors possible d'appliquer une 
strategie de reduction de la consommation. De cette fagon, il est egalement 
possible de recuperer facilement les temps d'execution au pire cas (WCET). 
Ainsi par ces interfaces : 

25 - I'application 3 peut enregistrer ses contraintes de temps aupres de la 
librairie d'execution, ou « runtime >>, 21 ; 

- le « runtime >> 21 peut connaTtre precisement ou en est I'execution du 
programme, cette information pouvant alors etre tres utile pour 
prendre des decisions de gestion consommation ; 

30 - il est possible de suivre finement I'execution d'une application et de 
communiquer ces informations a I'ordonnanceur; 

- il est possible de developper des strategies de reduction de la 
consommation energetique d'equipements embarques incluant du 
logiciel temps-reel en faisant appel a des mecanismes du type DVFS 

35 ou DPM par I'ordonnanceur. 
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En ce qui concerne les interfaces entre le « runtime >> 21 et le systeme 
d'exploitation 2, I'utilisation de la librairie POSIX rend I'architecture logicielle 
de la figure 2 portable sur differents systemes d'exploitation compatibles 
avec POSIX. 

5 En ce qui concerne les interfaces entre le « runtime >> 21 et le materiel 1, on 
introduit un modele de plate-forme materielle et de ses comportements 
energetiques. Une abstraction des etats de consommation des differentes 
composants du materiel, notamment des processeurs, est done propose. Ce 
modele peut s'appliquer a tous les composants du systeme qui integrent 

10 differents modes d'energie. Cela rend ainsi I'architecture logicielle facilement 
portable sur differentes plates-formes. 
La strategie de reduction de la consommation repose ensuite sur un 
algorithme d'ordonnancement multiprocesseur permettant de garantir un 
ordonnancement temps-reel tout en utilisant le niveau de ressources juste 

15 necessaire. La solution proposee peut alors etre un algorithme 
d'ordonnancement de type DVFS pouvant se combiner avec des 
informations provenant de la batterie 14 ou de toute autre source d'energie. 

La figure 3 illustre une caracteristique de I'invention, plus particulierement la 
20 creation de segments 31,31, 33 un segment correspondant a une section de 

code sous contrainte de temps. A chaque segment est associee une duree. 
Un segment 31 correspond done a une section de code d'execution qui est 
delimite par deux marqueurs 311, 312, ce marquage etant realise par des 
fonctions dediees. Les segments sont notamment introduits en raison du fait 

25 que la duree des taches POSIX, qui constituent un programme, ne peut etre 
predefinie. Avec les segments 31, 32, 33, il est possible de decouper une 
tache complete t1, t2 en plusieurs sections de code, chaque section 
correspondant a un segment. Les marqueurs delimitant les segments sont 
choisis de fagon a pouvoir associer notamment des caracteristiques de 

30 temps et de performance. Des contraintes temporelles peuvent ainsi etre 
associees a des programmes, chaque contrainte temporelle ayant un debut 
et une fin, ce debut et cette fin delimitant par ailleurs un segment. En d'autres 
termes, un segment est caracterise par sa duree d 'execution et peut done 
etre associe a une contrainte temporelle maximale observee. 
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Dans le cas de la figure 3, la tache t1 peut comprendre plusieurs segments 
mais un seul segment 31 est presente. Une autre tache t2, peut etre en 
concurrence avec une tache t2. Cette derniere est decoupee en deux 
segments successifs 32, 33. La fin de tache t2 ne correspondant pas 

5 obligatoirement avec la fin du deuxieme segment 33. 

La figure 4 presente une tache comprenant plusieurs branches, illustrant un 
cas ou la tache arrive sur un branchement conditionnel), les branches etant 
decoupees en segments s1, s2, s3, s4, s5, s6, s7, chaque segment ayant un 

10 marqueur de debut 41 et un marqueur de fin 42. Les marqueurs sont par 
exemple places a des endroits specifiques. lis sont par exemple places a des 
niveaux de tests 41 conditionnant le passage vers une section de code ou 
vers une autre, et a des endroits 43 ou les deux sections conditionnelles se 
rejoignent. L'ensemble des segments s1, s2, s3, s4, s5, s6, s7 est place 

15 entre le debut et la fin d'une contrainte temporelle At qui est associee a 
l'ensemble de la tache. 
L'utilisation de plusieurs segments pour decrire les performances temporelles 
de certaines parties de programme sous contrainte est tres avantageuse. En 
particulier, differentes branches du programme peuvent presenter des 

20 complexites variables. En consequence, les differentes branches du 
programme peuvent varier de fagon significative en termes de temps 
d'execution. La maTtrise de la duree d'execution des segments permet 
d'optimiser non seulement a posteriori le temps d'execution, mais aussi de 
fagon instantanee. II est possible de mettre a jour de fagon dynamique le 

25 temps d'execution maximal restant pour une section de programme sous 
contrainte de temps. 
On revient a I'architecture logicielle de la figure 2, en decrivant les 
fonctionnalites et interfaces qui suivent. 

30 Lancement de ('application : 
Pour lancer les applications, on definit un nouvel argument a passer en 
parametre. Cet argument permet de preciser si le « runtime >> est active et 
dans quel mode il est applique. L'application est lancee (« commande 
launch >>) et comprent les arguments suivants. 

35 
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«launch *(-runtime_conf [runtime_configuration]) [application] *( 
application_args)» 

Les parametres sont: 
5 [runtime_configuration] (decrivant si le runtime est a activer et dans quel 

mode I'utiliser) ; 
[application] (nom du programme a executer) ; 
[application_args] (arguments standard POSIX (POSIX argc, argv)). 

10 Creation de taches, lancement et configuration : 
Pour la creation de taches, le lancement et la configuration de fonctions, on 
utilise les interfaces de tache du standard POSIX comme suit par exemple : 

typedef void* (pthread_func)( void*); 
15 • pthread_create( pthread_t* t, pthread_attr_t* attrib, pthread_func* f, 

void* args); 
pthread_attr_init( pthread_attr_t*); 
pthread_exit ( unsigned int); 

20 Pour etre en mesure de prendre en compte les segments 31, 32, 33, des 
extensions des attributs des taches POSIX sont definies. Les attributs vont 
notamment permettre de detecter, dans les taches constituant I'application, 
les segments de programmes, en particulier leur debut et leur fin. 

25 Structures de donnees et mecanisme pour communiquer les requetes 
et les temps au systeme d'exploitation 2 : 

• Structure de donnees 
II est necessaire de definir des moyens de programmation permettant 
d'avertir de I'existence de segments 31, 32, 33 dans le programme et de 

30 detecter leur debut et leur fin. 
Les structures de donnees suivantes sont prevues en vue de declarer les 
segments selon la primitive suivante : 

typedef struct pthread_segment { 
35 char* name; 
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void* private; 
}; 

Le pointeur "private" est une structure opaque introduite pour transmettre 
5 d'autres attributs au segment de tache en cas de besoin. A ce stade, seul le 

nom est associe au segment. Les instructions sont par exemple les 
suivantes : 

« int pthread_register_segment( pthread_segment* ps, char* name ); 
10 

Arguments: 
name : new segment name 
private : user-managed data-structure. 

Return value: 
15 • 0 if success 

!= 0 if segment name has been already registered for the application >> 

Des fonctions sont aussi fournies pour faire office de marqueur de debut et 
de fin de segments, c'est-a-dire pour marquer le debut et la fin des 

20 segments, dans I'implementation d'une tache. Les instructions sont par 
exemple les suivantes : 

« int pthread_set_segment_name( pthread_t thread, char* name ); 

25 Arguments: 
thread: thread to associate the segment name to. Typically 

pthread_self() 
name: name of the segment that is entered. 

Return value: 
30 • 0 if success 

INVALID_THREAD if lifecycle of thread is inconsistent with setting a 
new segment to it. 

ETHREAD_SEGMENT_UNKNOWN if segment has not been 
registered before>> 
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• Caracteristiques temporelles de rapplication 

Les caracteristiques temporelles de I'application sont fournies. Ces 
caracteristiques sont les durees d'execution des segments de code 31, 32, 

5 33 pour differents systemes d'exploitation. 
A cet effet, la primitive suivante peut etre definie, associant une duree 
d'execution d'un segment pour un systeme donne : 

« int pthread_associate_segment_characteristic( pthread_segment* ps, 
10 unsigned long 

elem_computing_state, 
timeval* min_duration, 
timeval* max_duration); 

15 Arguments: 
ps : pthread_segment instance managed by user 
elem_computing_state : index of performance mode for a given core 

(available in filesystem as described later on in the document). 
min_duration / max_duration : minimum/maximum durations for 

20 executing the segment in the conditions of elem_computing_state. 
Return value: 

0 if success 
EINVALID_MODE if elem_compute_state does is not recognized 
EINVALID_SEGMENT if ps has not been declared 

25 • EINVALID_DURATIONS if min_duration > max_duration >> 

• Contraintes temporelles de rapplication 

Les contraintes temporelles de I'application sont notamment les durees de 
30 temps allouees pour les differentes taches entraTnant des dates limites de fin 

de tache. 
La structure de donnee sched_param de POSIX est par exemple etendue 
pour etre generique selon la primitive suivante : 

35 « typedef struct sched_param { 
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unsigned int sched_priority; // from standard POSIX 
void* private; 
};» 

5 Le pointeur "private" est une structure opaque introduite pour transmettre les 
regies d'ordonnancement des taches, notamment les dates limites, selon les 
instructions suivantes par exemple : 

« typedef struct sched_param_deadline { 
10 timeval relative_deadline; 

}; 

void sched_param_deadline_initialise( sched_param* s, timeval* 
rel_deadline); 

15 void sched_param_deadline_finalise( sched_param* s ); >> 

A cote des dates limites, des structures de donnees utilisees comme entrees 
de I'ordonnanceur sont par exemple definie de fagon specifique. 

20 • Decisions de I'ordonnanceur aux points d'ordonnancement: 

Les entites ordonnancees correspondent aux segments de taches. En 
chaque point d'ordonnancement, a Tissue de I'execution d'un segment de 
code, une decision de changer les etats des processeurs peut etre prise par 

25 le « runtime >> 21. Un etat est notamment defini par un couple tension-
frequence applique a un processeur. 
Les etats des processeurs a appliquer dependent notamment des 
parametres suivant: le temps alloue a la tache, la duree de la tache et son 
etat d'avancement. La duree de la tache peut etre definie par les segments. 

30 En fonction de Tissue d'un segment ou se situe I'etat d'avancement d'une 
tache, I'ordonnanceur peut decider d'appliquer une strategie d'economie 
d'energie donnee fonction des parametres precites, c'est a dire definir quel 
est I'etat du processeur ou du composant materiel qui doit etre applique. 
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Le « runtime >> 21 comporte un module 211 de gestion et de modelisation de 
I'etat des processeurs. Ce module 211 est interface avec les processeurs 11 
via le systeme d'exploitation. II a notamment pour fonction de mettre chaque 
processeur dans un etat de puissance et de performance donne, par 

5 exemple en termes de tension et de frequence. Un jeu d'etats est par 
exemple decrit dans le module 211. Un etat est applique en fonction des 
strategies definies par le « runtime >> 21. Avantageusement, une etape de 
modelisation generique des etats des processeurs peut etre realisee, la 
modelisation d'un processeur decrivant ses performances d'execution d'une 

10 section de code de I'application en fonction de sa tension d'alimentation et de 
sa frequence, la modelisation etant adaptable a differents types de 
processeurs. Cela rend ainsi I'approche proposee facilement portable sur 
differentes cibles materielles. 

15 

La figure 5 illustre les etapes possibles pour la mise en oeuvre du procede 
selon I'invention, applique a une application donnee. Cette application est 
executable par differents types de materiels et de systeme d'exploitation. On 
se place a titre d'exemple dans le cas d'une architecture logicielle telle que 

20 definie par la figure 2. 
Le procede comporte une premiere etape 51 d'identification des contraintes 
temporelles de I'application 1. Pour illustrer des contraintes temporelles, on 
peut considerer a titre d'exemple une application video. Dans ce cas, 
plusieurs contraintes de temps peuvent etre definies, dependant notamment 

25 de la qualite de service. II faut ainsi 40 millisecondes pour decoder une 
image si un taux de 25 images par secondes est demande. Cette contrainte 
temporelle peut etre plus faible si une plus faible qualite de service est 
requise. 
La premiere etape 51 est suivie d'une deuxieme etape 52 d'annotation des 

30 sections de codes de I'application soumises a des contraintes temporelles. 
L'annotation est realisee par le marquage logiciel des sections de codes 
soumises a des contraintes de temps. Un code du type « Set segment 
name >> permet de declarer le debut d'un nouveau segment par exemple. 
Ces sections de code, sous contraintes temporelles, ont par ailleurs des 

35 durees d'executions variables. Les marques logicielles delimitent les 
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segments comme illustres par les figures 3 et 4. La connaissance de la duree 
d'execution au pire cas de ces segments permettra par la suite une gestion 
appropriee de la consommation d'energie en jouant sur I'etat des 
processeurs. 

5 

Une troisieme etape 53 de calibration permet d'obtenir la duree au pire cas 
des segments definis dans I'etape precedente. Dans cette etape, chaque 
processeur execute les sections de code dans les differents modes possibles 
envisages. Ces executions qui se font sans imposer de dates limites 

10 d'execution permettent d'obtenir les durees d'execution au pire cas WCET 
pour tous les segments, par rapport a chaque processeur ou modele de 
processeur. Cette troisieme etape 53 de calibration, empirique, peut etre 
remplacee par une etape de determination des WCET par une etude 
analytique. 

15 

Dans une quatrieme etape 54, les durees d'execution au pire cas des 
segments sont memorisees dans la librairie d'execution 21, et pour chaque 
mode d'execution retenu. 
Grace aux segments au sein de I'application 3 qui ont pu etre definis au 

20 cours de la deuxieme etape 52, la librairie d'execution, ou « runtime >>, 51 
aura acces a des informations temporelles (ces durees d'execution) au cours 
de I'execution concernant cette application. 
A I'aide de ces informations temporelles sur les segments, des strategies de 
gestion de consommation peuvent ensuite etre deployees par le « runtime >> 

25 21. Ce dernier comporte un ordonnanceur qui a notamment pour objectif de 
trouver I'etat des processeurs le mieux adapte pour executer une tache 
donnee. Ce module ordonnanceur peut implementer differentes strategies 
d'ordonnancement a partir de la connaissance des WCET des segments 
composant les differentes sections de code sous contrainte. 

30 Par ailleurs, la modelisation des processeurs donne au « runtime >> 21 une 
vision globale des differents etats possibles pour les processeurs, utilisables 
pour une strategie de type DVFS ou DPM par exemple. Cette modelisation 
des processeurs est generique et permet ainsi de s'adapter facilement a 
differents types d'architectures. Elle peut egalement s'appliquer a des 

35 peripheriques. 
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L'invention permet avantageusement d'assurer la portability de la solution 
sur differents systemes d'exploitation grace aux extensions qui ont ete 
definies pour les taches Posix notamment. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de gestion de la consommation energetique d'une application 
donnee (3), ladite application etant executable par un materiel (1) comportant 
un ensemble de processeurs (11) a I'aide d'un systeme d'exploitation (2), 
caracterise en ce que ledit procede comporte au moins les etapes suivantes : 

5 - une premiere etape (51) d'identification des contraintes temporelles de 
I'application ; 

- une deuxieme etape (52) d'annotation de sections de code (t1, t2) de 
I'application soumises a une contrainte temporelle, ladite annotation 
etant effectuee au moyen de marqueurs logiciels, les marqueurs 

10 logiciels delimitant des segments de code (31, 32, 33) ; 
- une troisieme etape (53) de determination des durees d'execution au 

pire cas des segments dans un ensemble de modes d'executions 
donne ; 

- une quatrieme etape (54) de memorisation des durees d'execution 
15 des segments dans une bibliotheque d'execution (21) pour chaque 

mode d'execution, ladite bibliotheque (21) etant apte a etre interfacee 
avec ledit materiel (1), ledit systeme d'exploitation (2) et ladite 
application (3) et a executer une strategie de gestion energetique par 
la commande de I'etat des processeurs (11). 

20 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la troisieme 
etape (53) est une etape de calibration ou chaque processeur (11) execute 
les sections de codes sans contrainte temporelle pour determiner la longueur 
d'execution au pire cas des segments. 

25 

3. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la bibliotheque d'execution (21) commande I'etat des 
processeurs (11) selon la technique dite DVFS, I'etat d'un processeur etant 
defini par sa tension d'alimentation et sa frequence de fonctionnement. 

30 

4. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que la bibliotheque d'execution (21) commande I'etat des processeurs (11) 
selon la technique dite DPM, I'etat d'un processeur etant defini par sa tension 
d'alimentation et sa frequence de fonctionnement. 
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5. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce qu'une extension de tache POSIX est integree dans 
I'application pour communiquer les durees d'execution a la librairie 

5 d'execution (21), 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que des extensions 
des attributs des taches POSIX sont definies, les attributs permettant de 
detecter le debut et la fin des segments de code de I'application (3). 

10 

7. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comporte une etape de modelisation generique des 
etats des processeurs, la modelisation d'un processeur decrivant ses 
performances d'execution d'une section de code de I'application en fonction 

15 de sa tension d'alimentation et de sa frequence, ladite modelisation etant 
adaptable a differents types de processeurs. 

8. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le materiel comporte un seul processeur. 

20 

9. Architecture logicielle comportant un materiel (1) incluant un ensemble de 
processeurs (11), un systeme d'exploitation (2) et une application (3), ladite 
application etant executee par le materiel a I'aide du systeme d'exploitation, 
caracterise en ce qu'elle comporte une libraire d'execution (21) apte a mettre 

25 en oeuvre le procede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes. 


