

Lepton/Tauon : un système d'exploitation temps réel "POSIX compliant" pour cibles embarquées


Posté par lepton.jjp le 14 février 2012 à 20:21.
Édité par Nÿco, Lucas Bonnet, baud123, NeoX et B16F4RV4RD1N.
Modéré par baud123.
Licence CC By‑SA.

Étiquettes :

	embarqué

	franglais











[image: Noyau]



L'augmentation continue de la puissance de calcul, des fonctionnalités présentes et des empreintes mémoires (RAM, FLASH, ROM...) des processeurs 32 bits tend à créer une classe de processeurs hybrides :


	ils sont suffisamment puissants pour exécuter des tâches complexes (réseau, affichage...) ;

	ils sont trop petits pour faire fonctionner de façon raisonnable les systèmes d'exploitation Open Source classiques (GNU/Linux, Android, *BSD...).


Les architectures Cortex-M3 et Cortex-M4 d'ARM rentrent clairement dans cette catégorie.


Même si il existe un portage de uClinux sur STM32 (ici et là), il est indispensable de posséder une mémoire externe de plusieurs dizaines de mégaoctets (mémoire interne de l'ordre de centaines de Kio).


Dans cette optique nous avons décidé de publier le code source de Lepton/Tauon sous licence MPL/EPL (au moment de cette rédaction il s'agit de la MPL 1.1).


Lepton/Tauon est un système d'exploitation temps réel (RTOS, pour Real Time Operating System) qui tente de respecter au maximum le standard POSIX (« POSIX compliant ») tout en gardant à l'esprit les contraintes :


	d'empreinte mémoire ;

	de fiabilité ;

	de simplicité ;

	de portabilité.


Le micrologiciel (firmware) généré se présente sous la forme d'un ELF contenant :


	le noyau ;

	les pilotes de périphériques ;

	les bibliothèques ;

	les pseudo-binaires systèmes et utilisateurs.
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Description générale


Lepton/Tauon ajoute une couche d'abstraction au-dessus d'un système d'exploitation temps réel. 

Deux variantes existent donc, Lepton qui se base sur embOS de Segger (propriétaire) et Tauon qui est basé sur eCos (Open Source). Lepton, nom original du projet, signifie léger.


eCos, base de Tauon, est le RTOS sous-jacent qui fournit  :


	le Hardware Abstraction Layer (HAL) permettant le démarrage et le fonctionnement sur une nouvelle architecture. Il peut être fourni ou à développer ;

	un mécanisme de gestion d'interruptions ;

	l'ordonnancement des tâches du RTOS ;

	les mécanismes basiques de synchronisation (sémaphores, mutex...) ;

	certaines bibliothèques standards (math.h, stdlib.h, string.h...).


Lepton/Tauon enrichit considérablement le RTOS utilisé. Il permet :


	l'utilisation de plus de 150 fonctions POSIX (IEEE Std 1003.1a) dont les extensions temps réel (1003.1b) et les extensions pour les threads (1003.1c) : cf. liste des fonctions POSIX prises en charge ;

	un modèle simple pour les pilotes de périphériques ;

	la notion de "streams" UNIX pour une réutilisation maximale ;

	la gestion du réseau au travers lwip 1.3 et uip 1.0 (Lepton/embOS pour l'instant) ;

	la gestion des systèmes de fichiers rootfs, ufs et fat16. Un VFS est disponible pour pouvoir ajouter simplement un nouveau système de fichiers ;

	les profils USB ACM-CDC, Ethernet-ECM et Mass Storage (le test a été effectué sur une AT91SAM9261-EK) ;

	l'intégration des bibliothèques NanoX et FLTK (FLNX pour être plus précis) ;

	l'intégration du serveur WEB mongoose et d'un serveur FTP (travail dérivé de trollFTP) ;

	un mini shell ;

	une simulation fonctionnant sous GNU/Linux (Tauon) et MS/Windows (Lepton).


Les cibles gérées pour l'instant sont :


	ARM7: AT91M55800A + mémoire externe nécessaire ;

	ARM9: AT91SAM9261-EK + mémoire externe nécessaire ;

	ARM9: AT91SAM9260-EK + mémoire externe nécessaire ;

	Cortex-M4: TWR-K60N512 tout en interne + déboguage en MRAM ;

	PC (simulation 32 bits pour GNU/Linux et MS Windows).


Fonctionnement général


Lepton ne possède pas pour l'instant de chargeur ELF. Les binaires que l'utilisateur souhaite avoir dans son ELF final sont incorporés à la compilation. Un fichier XML décrit la configuration du micrologiciel (nombre de processus maximum, nombre de fichiers ouverts, taille de pile pour les binaires...). Le développeur compile la bibliothèque du RTOS sous-jacent (eCos ou Segger) puis son application.


Un script d'installation en python est disponible. Il configure et compile une application basique pour 3 cibles : la simulation, la TWR-K60N512 et la AT91SAM9261-EK.


À titre indicatif, Lepton fonctionne sur la TWR-K60N512 équipée de 128 Kio de RAM (interne) et 512 Kio de FLASH. L'application contient :


	le système de base (mini-shell, systèmes de fichiers...) ;

	la pile LwIP ;

	l'utilitaire telnetd ;

	des pilotes de périphériques (uart, rtc, ethernet, sdcard, spi, i2c...).


Les configuration suivantes fournissent, à titre d'exemple, la RAM restante :


	telnetd présent mais non lancé : moins de 25 Ko (24980 bytes) ;

	telnetd lancé mais sans connexion : moins de 18 Ko (17988 bytes) ;

	connexion en Telnet : un peu plus de 10 Ko (10852 bytes).


Il est évidemment possible de faire une application sans shell, sans telnetd, etc. ce qui permet de gagner en mémoire vive et de maîtriser entièrement le lancement de son application.


TODO


Beaucoup d'améliorations restent à apporter à Lepton :


	une documentation détaillée des appels POSIX présents ;

	l'API d'appels système à l'extérieur des sources du noyau ;

	le nettoyage des sources ;

	l'intégration d'un chargeur ELF ;

	l'utilisation de la MPU sur cible Cortex-M ;

	la simplification de l'installation ;

	l'exécution de multiples instances simultanées de la simulation ;

	la gestion de plus de pilotes de périphériques et leur amélioration (particulièrement pour la TWR-K60N512) ;

	l'ajout d'autres plateformes (SAM4S, STM32, LPC43x...);

	des corrections de bogues ;

	etc.



Toutes les suggestions, les remarques et les contributions sont les bienvenues.
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