
Tremplin Recherche - Développement,
implantation et évaluation sur carte ARM
d'algorithmes d'ordonnancement Temps Réel

Encadrement

L’encadrement de la partie projet se fera au sein de l’équipe Logiciel Réseaux Temps réel (LRT) du
Laboratoire d’informatique Gaspard Monge (LIGM).
Contact : Damien MASSON bureau ESIEE 4206 damien.masson@esiee.fr

Le partenaire international envisagé pour la poursuite en stage (mai-août) sera l’Université Libre de
Bruxelles (ULB).

 Contact : Joël Goossens Joel.Goossens@ulb.be

Filières visées

Systèmes embarqués, Informatique.

Présentation générale du sujet

Les systèmes temps réels sont des systèmes informatiques pour lesquels le respect des contraintes
temporelles revêt une importance primordiale. Ils sont très étudiés depuis de nombreuses années et
très fréquemment associés aux systèmes embarqués.

 Un domaine de recherche sur le temps réel concerne les algorithmes d’ordonnancement des tâches,
c’est à dire la partie du système qui décide parmi les tâches prêtes à s’exécuter laquelle va pouvoir
accéder au processeur (ou plus généralement aux ressources du système).

Il existe notamment plusieurs familles d’ordonnanceurs, certains autorisant les préemptions
(changement de tâches avant la complétion), d’autres l’interdisant.

 Ces deux approches ont été montrées incomparables, c’est à dire qu’il est possible de construire des
systèmes non ordonnançables en préemptif qui le sont en préemptif, mais également l’inverse.

Un algorithme très intéressant a été proposé dans [1,2], qui surclasse les deux mondes preemptif et
non preemptif.

En collaboration avec Joël Goossens (ULB) et Geoffrey Nelissen (Eindhoven University of Technology),
nous proposons une autre formulation de cet algorithme que nous appelons .

Le sujet du projet est l’étude, l’implantation et l’évaluation de cet algorithme.

Objectif du projet
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L’objectif du projet consiste à comprendre l’algorithme  et à l’implémenter dans un système
d’exploitation temps réel embarqué open source FreeRTOS [3], et à faire différentes évaluations sur
une carte STM32 embarquant un microprocesseur ARM [4].

Les enjeux sont multiples. Il conviendra dans un premier temps d’étudier la théorie des algorithmes
d’ordonnancement spécifiques aux applications temps réel. Une partie plus technique consistera à se
former sur les outils de développement pour les cartes ST et à l’utilisation, puis la modification de
FreeRTOS au sein de ces mêmes outils.

 Dans un deuxième temps, il faudra analyser les références bibliographiques [1,2] et les travaux en
cours sur FKP.

Ces étapes devraient permettre de mener à bien l’implantation de l’algorithme FKP au sein de
FreeRTOS.

 Pour continuer cette recherche, il faudra ensuite implémenter d’autres ordonnanceurs dans FreeRTOS,
identifier des critères de comparaisons (KPI), et mener à bien une évaluation des performances.
L’écriture d’un article de conférence ou de journal permettra de valoriser ce travail.

Les étapes envisagées pendant le projet sont donc :

formation sur les algorithmes d’ordonnancement temps réel

formation sur la prise en main du développement sur carte STM32

formation sur l’OS FreeRTOS avec essais de modifications

compréhension de l’algorithme FKP puis implantation dans FreeRTOS

Puis pendant le stage éventuel :

implantation d’autres algorithmes de la littérature scientifique

identification des critères de comparaisons (KPI) et benchmarks

rédaction d’un ou de plusieurs articles scientifiques
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