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lepton

• Système d'exploitation temps-réel pour des 
cibles embarquées aux ressources et puissances 
limitées.

• Cibles visées: Micro-contrôleurs Cortex M4/M3/
M0/M0+, ARM9, MIPS… .

• 3 axes de développements:
1. Ressources matérielles limitées/basse 

consommation.
2. Réutilisation/"softwarisation".

3. Environnement de développement/mise au 
point.
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Softwarisation
• Communication:

• Bus : Ethernet, CAN, FlexRay ... .
• Protocoles: Bluetooth, zigbee, IPv4, IPv6, 6LowPan, CoAP,...
• Applications: FTP, HTTP, ...

• Sécurité: cryptage, authentification
• Stockage de données: 

• SDCard, Flash (NOR, NAND).

• Interfaces Graphiques.
➡Complexité et coût croissant de leur 

implémentation.
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Logiciel embarqué: Problème
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Logiciel embarqué: Solution
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Noyau temps réel

ordonnanceur
gestion de tâches

 synchronisation des 
tâches

 
co

m
m

un
ic

at
io

n 

in
te

r-
tâ

ch
es

 
gestion du tem

ps

tâche

gestion de 

fichiers (FAT) pr
ot

oc
ol

e 
de

 

co
m

m
un

ic
at

io
n

gestion de 
fichiers (FFS)

tâche

tâche

tâche



Système d’exploitation
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lepton : architecture
application 

process

pthread
principal

POSIX Functions and syscalls (vfork(), open(), read(), write()... )

vfs/file system interface

vfs

kernel/vfs interfaces

rootfs

kernel device driver interfaces

kernel mechanism

realtime kernel interfaces

lwip
IP 

stack

uIP
IP 

stack

ufs fat yaffs

MCU HAL (cmsis,...)

application 
process

pthread
principal

application 
process

pthread
principal

m16c arm7 arm9

Cortex
M4

Cortex
M3

Cortex
M0+

UART 
device 
driver

SPI 
device 
driver

I2C 
device 
driver

Ether. 
device 
driver

Streams Module 
driver



lepton : principes

• Architecture reprenant des concepts issue des 
systèmes d’exploitation type UNIX:
• Interface POSIX: 1003.1 et extensions temps réel, socket 

bsd …. . (environ 150 fonctions)
• Le tout fichier: fichiers standards, fichiers spéciaux types 

blocs et caractères.
• Tous les flux d’entrées/sorties peuvent être manipulés avec 

des fonctions génériques et sont considérés comme des 
fichiers: open(), read(), write(), ioctl() … .

• Redirection des flux d’entrées/sorties.
• Streams: ioctl(…,I_LINK,…), fattach()



lepton : génération
Fichiers de
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lepton : génération
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lepton : empreinte mémoire

• Empreinte mémoire (Cortex M0+):
• minimum: 130KB de code 16KB RAM 

• Shell et autres utilitaires comme ls, stty, ps…
• POSIX (150 Fonctions et appels système supportés).
• Noyau temps réel.
• VFS et systèmes de fichiers: rootfs, ufs, kofs.
• Pilote de périphérique (Liaisons séries).

• Lignes de code
• 250 000 lignes de code.



lepton : système d’exploitation/
noyau temps réel  

• Echo d’un paquet UDP sur un socket 
BSD

• Pile uIP IPv6

• Connexion PPP

• Liaison série à 115200 Bauds

• Cible: Cortex M3 512KB Flash 

• Performance: 7% de CPU avec 
utilisation du lien PPP à 98% en full 
duplex.RAM CODE CONSTANTES

37KB

170KB

58KB

35KB

150KB

93KB

Quadros
Lepton

Portage: si le noyau temps réel supporte déjà la 
cible: 2 jours voir moins.



lepton : exemples

lepton v1.0 v2.0 v3.0 v4.0
Arch 16bits

Arch 16bits
Arch 32bits Arch 32bits Arch 32bits

Plusieurs 
appareils en 
cours de 
développement
…



lepton : Open Source

Noyau lepton: 
structure «officielle» 
d’intégration et de 
développement
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Communauté
open source



Résumé

• lepton met à disposition des concepts avancés 
que l’on retrouve sur des systèmes 
d’exploitation plus volumineux.

• Il permet de faire face aux besoins de 
fonctionnalités évoluées (communication, 
interface utilisateur, stockage).

• Il est basé sur une architecture modulaire 
avec des interfaces et mécanismes standardisés 
qui offrent une plus grande souplesse de 
réutilisation et de portage.

• Il est disponible en open source.



Bien commencer !

http://code.google.com/p/lepton/

http://code.google.com/p/lepton/source/browse/docs/INSTALL

http://code.google.com/p/lepton/source/browse/docs/START

http://code.google.com/p/lepton/source/browse/docs/AVAILABLE_POSIX
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Prochaines évolutions

• Plus grande intégration dans un environnement 
de développement.

• Sécurité/sureté: Protection mémoire MPU, 
Crypto… .

• Gestion avancée de la consommation 
énergétique: Tickless,… .

• Plus de micro-contrôleurs supportés.
• «Véritable» processus (avec du XIP). 
• Utilisation de LLVM
• …



Merci de votre attention.

P O S I X R E A L  T I M E  O S


