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Plan prezentac;ji

_ . } * Proces rozruchu i tadowania systemu
Tworzenie oprogramowania dla urzadzen operacyjnego QNX Neutrino

wbudowanych « Budowanie obrazu systemu QNX Neutrino na
platformie typu BeagleBone Black
« Komputer BeagleBone Black
* Budowanie obrazu systemu z QNX Momentics
Pawet Malczyk

Zaktad Teorii Maszyn i Robotow
Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Politechnika Warszawska

Metody programowania robotéw Metody programowania robotéw

Kolejnos¢ rozruchu

» Kolejnos¢ rozruchu (bootowania):

BIOS i rozszerzenia

-
CPU ROM
Start — - LUB—» Monitor Séirélép _,(f,:;:,;;:r_. scr;;tt_’ Zrobione!
. N 1 procesow
Proces rozruchu i tadowania systemu Kod IPL plus
. . (Initial Program mikrojgdro)
operacyjnego QNX Neutrino "~ Kod IPL: Loader)

+ CPU wybiera kod IPL a nastepnie przechodzi do startup code
— startup code:
« Ustawia urzadzenia i przygotowuje $rodowisko dla mikrojgdra proento
— procnto:
« Ustawia mikrojadro i taduje skrypt boot script
boot script zawiera:

« Sterowniki, procesy systemowe i uzytkownika

Uwaga: BBB nie posiada BIOS-u. Do tadowania systemu uzywane sg bootloader-y.
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Kolejnos¢ rozruchu Skrypty rozruchowe (IPL) i inicjujgce (startup code)

» Kolejnosc¢ rozruchu (bootowania):  |PL i startup code:
BIOS i rozszerzenia BIOS i rozszerzenia
CPU . -
Start —> LUB—> m'?)(rai'}t:lar startup —procnto —» boot — Zrobione! s - LUB—» m'f,?ﬂf,r I-e;t;rt-u;; : & boot
- ) ! tart —> - procnto — "~ — Zrobi !
- code (menad'zer script a . : _c:)d_e _T?menadzer script robione
} procesow N procesow
Kod IPL plus + Kod IPL plus
(Initial Program mikrojadro) 1 (Initial Program 1 mikrojgdro)
— Kod IPL: Loader) | Loader) !
» CPU wybiera kod IPL a nastepnie przechodzi do startup code
— startup code: o o _ o — Skrypty rozruchowe IPL i inicjujgce (startup code):
» Ustawia urzadzenia i przygotowuje srodowisko dla mikrojgdra procnto « Sg specyficzne dla okreslonych urzadzen wbudowanych

— procnto:
» Ustawia mikrojadro i taduje skrypt boot script
— boot script zawiera:

 Sterowniki, procesy systemowe i uzytkownika

» S3g czescig pakietow Board Support Package (BSP)

Uwaga: BBB nie posiada BIOS-u. Do fadowania systemu uzywane sg bootloader-y.

Metody programowania robotéw Metody programowania robotéw

Co znajduje sie w pliku obrazu systemu? Struktura pliku obrazu systemu

» Zawartos¢ obrazu systemu:  Plik obrazu systemu operacyjnego (SO)

B'OSiméze”e”‘a — Zawiera wiele komponentéw niezbednych do
CcPy | ey N R inicjalizacji

- monitor startup I =~~~ "~ " boot | . ) -
Start— T~ 'm code 'Ir:"(ﬁfe‘;;‘:j;;'l'fscript-—' Zrobione! — Struktura pliku obrazu:
- [ [ -
. :
L , Procesow startup header
Kod IPL L le_Js 1
(Initial Program , mikrojadro) : startup code

Loader)

N

Obraz systemu QNX

Przyktadowe pliki:

— Sterowniki sieci,

— Stos TCP/IP,

— Sterowniki dysku twardego,
— PIliki konfiguracyjne

Metody programowania robotow Metody programowania robotéw
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Sposoby inicjalizacji (bootowania)

» Mozliwosc¢ inicjalizacji SO:
1. ROM/flash
2. Dysk twardy
3. Siec/potgczenie szeregowe

Metody programowania robotéw

Dysk twardy

» Obraz systemu:

CPU BIOS|
rozszerzenia

Start— —_— '—>

Kod wywotywany przed
inicjalizacjg (np. wywotania
Rmtfcwr L BIOS-u) oraz IPL

i startup header
BIOS extension - - - BIOS extension

)
A

[ startup code

L

Startup

05 boot image
sr

HIpS (o3 s

ipt

e

Initialization scripts and programs

Metody programowania robotow

Dysk twardy

* Inicjalizacja SO z dysku twardego:

Dysk twardy

CPU BIOSi |
rozszerzenia
Start —> —_— . —LUB Plik obrazu

L.

Pamiec¢ typu DiskOnChip

— Obraz SO jest tadowany do RAM-u za pomocg
réznorodnych komponentow....

Metody programowania robotéw

Budowanie obrazu systemu QNX
Neutrino

Metody programowania robotéw
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Struktura pliku obrazu systemu

* Plik obrazu systemu operacyjnego (SO)
— Zawiera wiele komponentéw niezbednych do
inicjalizacji
— Struktura pliku obrazu:

startup header

startup code

Przykfadowe pliki:

— Sterowniki sieci,

— Stos TCP/IP,

— Sterowniki dysku twardego,
— PIliki konfiguracyjne

Po inicjalizaciji pliki znajdujg sie w katalogu: /proc/boot

Metody programowania robotéw

Co zawiera obraz systemu?

» Skrypt startowy oraz mikrojgdro
Z menadzerem procesow:
startup-*
procnto

* Pozostate komponenty:

sterowniki and menadzery, e.g.. io-net,
devc-ser*, devb-eide

esh (embedded shell), ksh
pliki wykonywalne uzytkownika i dane

Metody programowania robotow

Schemat tworzenia obrazu systemu

Pliki, procesy
QNX" Neutrino *

Do komputera
docelowego (target)

_—

Obraz pliku
*ifs

Buildfile

Procesy i pliki
dostarczone przez
uzytkownika

[ Dane,pliki, skrypty
O Pliki, procesy z systemu QNX
Obraz pliku wygenerowany przez mkifs

(L Opcjonalne U Narzedzie mkifs

Metody programowania robotéw

Skrypt buildfile

* Czym jest plik buildfile?
— Okresla pliki/polecenia, ktére bedg dostepne
w obrazie,
— Porzgdek wywotania podczas rozruchu,

— Procesy linii wywotywane z wiersza polecen,
zmienne srodowiskowe

— Plik zawiera opcje tadowania plikéw
wykonywalnych

Metody programowania robotéw
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Plik buildfile dla minimalnego systemu

# Plik Buildfile dla minimalnego systemu

[virtual=x86 ,bios +compress] boot={
startup-bios Bootstrap file
PATH=: /proc/boot: /bin:/sbin: /usr/bin:/usr/sbin (skrypt

LD_LIBRARY PATH=:/proc/boot:/lib:/usr/lib:/1ib/d1l1l inicjujacy)
procnto -vv
}
[ [+script] startup-script={ Startup script
display msg "Moj obraz systemu QONX..." (skrypt fadujacy

devc-con &

procesy, ustugi,
reopen /dev/conl

urzadzenia)

hello
}
libc.so Reszta pliku
[type=link] /usr/lib/ldgnx.so.2=/proc/boot/libc.so o bU!Idflle
[code=uip data=copy perms=+r,+x] (biblioteki, programy,
devc-con ustawienia)
hello

“——> Dbootscript

Metody programowania robotéw

Skrypt buildfile — komendy wbudowane

+ Komendy wbudowane:

* display msg wyswietla tekst

* procmgr_symlink link symboliczny, odpowiednik
wywotania 1n -s

» reopen strumienie stdin, stdout, and stderr sg
przekierowane do okreslonego pliku

» waitfor czeka az powstanie okreslony plik

* Przyktady wywotan display msg, reopen mozna
znalez¢é w skrypcie.

Metody programowania robotow

Skrypt buildfile — format

« Format buildfile:
atrybut nazwa pliku zawartoscé

+ Skrypt moze zawierac puste linie i komentarze
zaznaczane za pomocg znaku ,#”

* Dwa typy atrybutéw:
* - boolowsKi, np. [+atrybut] lub [-atrybut]
* -wartosc¢, np. [atrybut=wartosé]

» Mozliwos¢ utworzenia pliku inline
readme = {
W systemie plikéw zostanie utworzony plik
dostepny w /proc/boot/readme.

Metody programowania robotéw

Plik buildfile dla minimalnego systemu

# Plik Buildfile dla minimalnego systemu

[virtual=x86,bios +compress] boot={
startup-bios Bootstrap file
PATH=: /proc/boot:/bin:/sbin: /usr/bin:/usr/sbin (skrypt

LD_LIBRARY PATH=:/proc/boot:/lib:/usr/lib:/lib/d1ll inicjujgcy)
procnto -vv
}
[ [+script] startup-script={ Startup script
display msg "Moj obraz systemu QNX..." (skrypt tadujgcy

devc-con &

procesy, ustugi,
reopen /dev/conl

urzadzenia)

hello
}
libe.so Reszta pliku
[type=link] /usr/lib/ldgnx.so.2=/proc/boot/libc.so o bUI.ldeIe
[code=uip data=copy perms=+r,+x] (biblioteki, programy,
devc-con ustawienia)
hello

~————— bootscript

Metody programowania robotéw
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Plik Bootstrap file (skrypt inicjujgcy)

# Plik Buildfile dla minimalnego systemu
[virtual=x86,bios +compress] boot={
startup-bios Bootstrap file
PATH=: /proc/boot: /bin:/sbin: /usr/bin:/usr/sbin (skrypt
LD_LIBRARY PATH=:/proc/boot:/lib:/usr/lib:/lib/dll inicjujacy)
procnto -vv
}
Adresowanie pamieci

Architektura CPU
/ Dla ukiadéw z BIOS-em

[virtual=x86,bios +compress]

Bootstrap file zawieras
* atrybut

Kompresja obrazu *.ifs

* nazwa pliku Nazwa pliku
boot
* zawarto$¢ Program startowy.

startup-bios € Inicjalizuje sprzet i wywoluje procnto
PATH=/proc/boot LD_LIBRARY PATH=:/proc/boot procnto -vv

/ Mikrojadro /

Zmienne srodowiskowe
Metody programowania robotéw

Budowanie obrazu systemu z QNX
Momentics

Metody programowania robotow

Reszta pliku buildfile

[+script] startup-script={
display msg "Moj obraz systemu QNX..."
devc-con &
reopen /dev/conl

hello
©~

Startup script

(skrypt tadujacy

procesy, ustugi,
urzgdzenia)

} Uruchom menadzer

Uruchom hello konsoli
libe.so Reszta pliku
[type=1link] /usr/lib/ldqnx.so.2=/proc/boot/libc.so buildfile
[code=uip data=copy perms=+r,+x] (biblioteki programy
devc-con I !
hello Dowigzanie symboliczne ustawienia)

Pliki zawarte w systemie
Narzedzie mkifs szuka plikéw w nastepujgcych katalogach:
$ {ONX TARGET} \$ {PROCESSOR}/sbin oraz

../usr/sbin, ../boot/sys, ../bin, ../usr/bin,
../1lib, ../1ib/d11l, ../usr/1lib, ../usr/photon/bin

Metody programowania robotéw

Utworzenie obrazu w IDE

* Otwieramy IDE QNX Momentics i tworzymy
projekt QNX System Builder Project

T System Builder Projects 52 | [ Project Explorer BE® ]

\ = :

®Menu File — New

9 Project.
P2y Import.. & QNX System Builder Project

B sm e

Wybrac QNX ) F5 & ONXCe+ Project

System Builder _— 9 Example..
@Project [ Other.. Ctrl+N

Wpisa¢ nazwe

projektu

@Kliknqé Next...

Metody programowania robotéw
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Utworzenie obrazu w IDE Momentics Utworzenie obrazu w IDE Momentics

* Wybrac¢ stosowng opcje: * Wybrac¢ stosowng opcje:

% New QNX System Builder Project o x
7 Mew QNX System Builder Project [u] X Build File Initialization 7 New QNX System Builder Project o X % New QNX System Builder Project o X
System Builder Project Select the means by which to initialize the new build file Build File Template Image Combination Details
Create a new System Builder project. i P use to create the ild fil Specify image combination inputs and parameters,
Create default build file
«®
3 Build Image
Broject name: | tiny_image| ] Platform: | x86 (Little-endian) < Templates: ‘ ‘
Image name: [ tiny_image
apic
Use default location Olmportfrom a BSP project bios s ‘ B
a (no template) taging rowse.
Location: | D:\QNXworkspaceltiny.image Browse... Build ile;
[ Combine image with IPL
Working stz ©) Copy an existing build file:
[JAdd project to working sets  eation — BRI Gie =2
Warking setst Seleg Description: Pad IPL to:

Create a generic miniMgl build file for the selected platform. [ Create ROM image.

Generic build file Offset: 00
Bootfile: Bigs X <\ Sze:
Startup: | startup-bios v Format:

) T Conc ) e [E e

@ T e
Car/

/ /

Startod zera  Importz BSP

Skopiuj Minimalny plik

. Maszyna z bios-em
istniejacy plik build Y

Metody programowania robotéw Metody programowania robotéw

Projekt System Builder Budowanie obrazu

» Aby zbudowac obraz

@ systemB.. 2 |[HPojectEx. = O  ®ouid 2
P

% QNX System Builder - tiny_image/sre/build - GNX Momentics IDE
File Edit Mavigate Search Project Run Window Help

(i lsip ‘QNX Software Development Platform 6.6~ [] Br@a~r&~ T Elvm o - = R
= — o = = = = == ] ~ 125 tiny_imag 1 b
B systemB.. 32 [ ProjectBx. = |®hui§d b ~ B Syster rtup-bios —
= = 3 Go Into ‘proc/boo:
=3 pt I & b . . .
Bty I - 5520%] -bootatzap = { Openin New Window Prawy klik na projekcie
v B System Builder Files Etstnpenioy v
% build - sre (mkifs) I PATH=/proc/boot:/bin:/usr/bin LDﬁLIBRARYiPATEAE/pm:/boot:/ilb:/L[sr/ilb procnto -v I Eopy Ctri+ C kp script
3 Maketie - imeo ’ I aste cuiy I seRiEe = (2 Wybra¢ Build Project
v (@l Incluces ]
3 A P v imag: 3 Delete Delete
(8 C:/qrxBB0/host/win32/x86 usi/liby I ey & imag W kOnSO” dosta.em
(151 C/qmB60/target/qnib/ust/includs [ HM Source > ) Yy
v (= images ~ (= sic H H H
e e informacje o procesie
v - Rename... F2 H
ey | _ _ | [ Make budowania
%S, build /usz/1ib/1dgrx.s0.2 = /proc/boot/libc.so fug  Import...
[ Makefile I
| 4 Export..
I Build Project
Clean Project COT St Cone i e
I I 7 i e s 7 o e o e T
Close Project ot o o S T TN R 5 SRR S
Z — okt [ | , . oy e ol S s d MU SIRY
awartosc projektu A ST R B TR B P
h f o) v
System Builder Project |y | i

oc/boot/1be. 50

.
413000 27000 Feasesz 2
400000 BT38  4eaT0 /an660/cazqet/anxs/x26/ 15/ 11bc. 30

|Edytor e £00/boot/13be. so-1ibe. 80,5
$72000 4 --- - Inage-crailer

aome

14:01:09 Build Finished (took 507ms)

owania robotéw
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» Otworzy¢ edytor obrazu systemu:

Klikng¢ na build—

E’ SystemB.. 2}

v 15 tiny_image

v [P System Builder Files
& build - src (mkifs)
1 Makefile - image:

v Gl Includes
(18 Co/qrub0/host/w
(B C:/qnB60/target/

v (= images
] ifs-tiny_imagera
7 Makefile

Edytor obrazu systemu

A
- N
= 8  ®build 2
ek - 3

oript
=x86,bios] .boot.

m

startup-bios -v
PATH=/proc/bost: /bi

In32/x86/usr/lib,
nxB/usr/incluch

v @ s

% build

& Makefile

Metody programowania robotéw

Plik buildfile dla minimalnego systemu

Cwiczenie 1 — tworzenie obrazu

1. Zalogowac sie do systemu QNX. Wylistowa¢ zawarto$¢ katalogu

/ .boot zawierajgcg obrazy systemu.

2. Sprawdzi¢ zawartos¢ zatadowanego obrazu systemu znajdujgcego sie w

katalogu /proc/boot

3. Napisac i zbudowac¢ w IDE program typu , Hello!”. Plik wykonywalny
skopiowac do katalogu C:\gqnx660\target\gnx6\x86\bin

4. Utworzy¢ nowy projekt QNX Builder System Project o nazwie
min_image; wybrac platforme x86 oraz opcje: no template, boot file bios

oraz startup-bios.

Zbudowa¢ obraz systemu.

No o

. Napisa¢ skrypt build w katalogu src wg ponizszej instrukciji.

Przekopiowaé powstaty obraz SO do katalogu .boot na maszynie

wirtualnej. Obejrze¢ zawarto$¢ obrazu min_image . raw wpisujgc

w konsoli polecenie:
dumpifs min_image.raw

8. Zrestartowa¢ maszyne poleceniem shutdown i wybra¢ obraz systemu

min_image.raw Z menu.

Metody programowania robotéw

Cwiczenie 2 — tworzenie obrazu

1. Nalezy zbudowac¢ bardziej skomplikowany obraz systemu operacyjnego

INWOJ, fomed “YAZO[RIA fomed

# Plik build dla minimalnego systemu
[virtual=x86 ,bios +compress] boot={
startup-bios

PATH=: /proc/boot:/bin:/sbin:/usr/bin: /usr/sbin
LD_LIBRARY PATH=:/proc/boot:/lib:/usr/lib:/lib/d1ll

procnto -vv

}
[ [+script] startup-script={

devc-con &
reopen /dev/conl
hello

}

libc.so
[code=uip data=copy perms=+r, +x]

devc-con
hello

~———3 bootscript

Metody programowania robotow

display msg "Moj obraz systemu QNX..."

[type=1link] /usr/lib/ldqgnx.so.2=/proc/boot/libc.so

Bootstrap file
(skrypt
inicjujgcy)

Startup script

(skrypt tadujgcy

procesy, ustugi,
urzadzenia)

Reszta pliku
buildfile
(biblioteki, programy,
ustawienia)

QNX o nazwie tiny image.raw.

2. Przetestowac dziatanie wirtualnych konsol i dotgczonych polecen.

[virtual=x86,bios +compress] boot={
startup-bios
PATH=: /proc/boot: /bin:/sbin: /usr/bin: /usr/sbin
LD_LIBRARY_PATH=:/proc/boot:/lib:/usr/lib:/1lib/dll procnto -vv
}
[+script] startup-script={
display_msg "Moj obraz systemu ONX..."
hello &
display_msg "Uruchamiam sterownik dysku..."
devb-eide blk auto=partition cam quiet &
display_msg "Otwieram wirtualne konsole..."
# Ctrl+Alt+l oraz Ctrl+alt+2
devc-con -n2 &
reopen /dev/conl
[+session] HOME=/ ksh &
reopen /dev/con2
[+session] HOME=/ ksh &
}
# katalog /tmp w pamieci dzielonej
[type=link] /tmp=/dev/shmem
libc.so
[type=link] /usr/lib/ldgnx.so.2=/proc/boot/libc.so
# biblioteki do obslugi dysku
io-blk.so
cam-disk.so
libcam.so

# Dowiazanie symboliczne
[type=1link]
/usr/lib/libcam.so.2=/proc/boot/libcam.so

# system plikow QONX
fs-qnx4.so

[code=uip data=copy perms=+r,+x]
kill

cat

1s

ksh
devec-con
less

ps

pidin
hogs
uname
mkdir
devb-eide
touch
hello
mount
shutdown

Metody programowania robotéw
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Cwiczenie 2 - Plik build dla systemu

[virtual=x86,bios +compress] boot={
startup-bios # Dowiazanie symboliczne
PATH=: /proc/boot:/bin:/sbin:/usr/bin: /usr/sbin [type=1ink]
/usr/lib/libcam.so.2=/proc/boot/libcam.so
LD_LIBRARY PATH=:/proc/boot:/lib:/usr/lib:/1ib/d1ll
procnto -vv # system plikow QNX
} fs-qnx4.so
[+script] startup-script={
display _msg "Moj obraz systemu ONX..." [code=uip data=copy perms=+r,+x]
hello & kill
display msg "Uruchamiam sterownik dysku..." cat
devb-eide blk auto=partition cam quiet & 1s
# zamontuj partycje ksh
waitfor /dev/hd0t79 deve-con K t B I B BI k
mount /dev/hd0t79 /pliki less om pu er eag e one ac
display msg "Otwieram wirtualne konsole..." ps
# Ctrl+Alt+l oraz Ctrl+alt+2 pidin
devc-con -n2 & hogs
reopen /dev/conl uname
[+session] HOME=/ ksh & mkdir
reopen /dev/con2 devb-eide
[+session] HOME=/ ksh & touch
} hello
# katalog /tmp w pamieci dzielonej mount
[type=link] /tmp=/dev/shmem shutdown
libc.so
[type=link] /usr/lib/ldgnx.so.2=/proc/boot/libc.so
# biblioteki do obslugi dysku
io-blk.so
cam-disk.so
libcam.so

Metody programowania robotow Metody programowania robotéw
Systemy wbudowane Komputer PM-1045 (SIS552) 128MB (standard PC104)
96mm
System wbudowany jest to system komputerowy bedgcy czescig N >

: ) o e , ilani cPU
wiekszego systemu i wykonuijacy istotng cze$é jego funkii. Fgslant  BlE

Mysz, klawiatura

. . . A ]
Wymagania na komputery przeznaczone do sterowania i zastosowan Monitor f /
wbudowanych. VGA —™> &
1. Wymagana jest odporno$¢ na prace w trudnych warunkach otoczenia ” Eg?gieﬂie
(wibracje, zapylenie, wilgo¢), dopuszczalny jest szeroki zakres temperatur £
otoczenia. & | Ekran LCD
Sie¢ LAN

2. Przeznaczone sg do pracy ciggtej - brak jest elementéow ruchomych (dyski e
obrotowe, wentylatory, napedy dyskietek), wymagana jest trwatos¢, tatwosc <— Audio
serwisowania. v usB
3. Oprogramowanie umieszczone jest w pamieci nieulotnej — ROM, flash, Port réwnolegty FDD  Ports szersaows

. Z! Wi
EPROM lub podobne;j. IDE cor\%m con?/lz

Stosowane jest wsparcie sprzetowe dla osiggania niezawodnej pracy —
budzik (ang. watchdog), pamieci ECC, magistrala z kontrolg parzystosci,
poszerzona diagnostyka.

Standard PC104:

1. Standard mechaniczny (np. konstrukcja i wymiary, materiaty)
2. Standard elektryczny (koncowki, wkasnosci elektryczne)

Przykiad: standard PC104 ... 3. Standard logiczny (adresy, dane, magistrala, przerwania, DMA).

programowania robotow programowania robotéw
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BeagleBone Black BeagleBone Black - specyfikacja

Sitara AM3358

N

Serial Debug ™.

512MB DDR3

USB Host

microHDMI—

DC Power 10/100 Ethernet

PMIC

uSDJ Boot Button

Metody programowania robotéw

Metody programowania robotow

Ethernet PHY
" USBClient

— LEDS

HDMI Framer

tocathost

Komponent Specyfikacja

Procesor AM335x 1GHz ARM Cortex-A8 + 2x32bitPRU
(Programmable Real-time Units)

Pamie¢ RAM 512MB DDR3 RAM

Grafika microHDMI (do 1280x1024@60Hz) + audio

Dysk eMMC + karta microSD

Ethernet LAN8710A, wsparcie dla DHCP, ztagcze RJ45

UsSB 1xminiUSB2.0, 1xUSB2.0

Debug UART, JTAG

Porty WY-WE 2x46 dostepnych pinéw dla wyjs¢ i wejs¢
analogowych, timery, 12C, UART, CAN, SPI,
LCD, ....

Zasilanie 5VDC

Metody programowania robotéw

Praca z pakietami BSP

Pakiety wsparcia BSP (Board Support Packages)

« IPL - minimalnie konfigurujg sprzet, aby zbudowaé
srodowisko pozwalajgce na uruchomienie dalszych
komponentow SO.

+ startup - kopiowanie, dekompresja obrazu SO,
konfiguracja sprzetu, start mikrojgdra.

* buildfile — okresla pliki, komendy, zmienne wewnatrz
obrazu SO.

 wsparcie dla urzgdzen na poktadzie urzagdzenia
wbudowanego, np. dostep do sieci.

» sterowniki urzgdzen.

Metody programowania robotéw
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Praca z pakietami BSP

Pakiety wsparcia BSP (Board Support Packages)

=

ben working dir

545 -

images install prebuilt are
hin (S5 targat hardwars 1ib unils
1ib
ebin E .,ﬂ = ﬂ
bin deve
inelude devn
1lib flash

http://community.qnx.com/sf/wiki/do/viewPage/projects.bsp/wiki/TIAm335Beaglebone

Metody programowania robotow

Cwiczenie 3 — Przygotowanie obrazu QNX na BBB

. Pobra¢ pakiet wsparcia BSP oraz bootloader-y (MLO i u-boot . img) dla

QNX SDP 6.6.0 ze strony:

http://community.qnx.com/sf/wiki/do/viewPage/projects.bsp/wiki/TiAm335Beaglebone

. W srodowisku IDE zaimportowa¢ BSP do przestrzeni roboczej poprzez

opcje Import oraz wybor QNX->QNX Source Package and BSP.

. Obejrze¢ plik build, ktéry znajduje sie w drzewie System Builder

Files. Zidentyfikowac skrypt inicjujgcy, skrypt tadujacy ustugi/procesy
oraz liste dotgczonych do obrazu plikow.

. Zbudowac projekt.
. Przygotowac karte SD poprzez utworzenie partycji FAT32 oraz

ustawienie partycji jako aktywnej.

. Skopiowac¢ na karte pamieci MLO, u-boot.img oraz obraz systemu QNX

ifs-ti-am335x-beaglebone.bin

. Przetozy¢ karte SD do urzgdzenia BBB, a nastepnie uruchomi¢ BBB.
. Za pomoca terminala szeregowego sprawdzi¢ poprawnos¢ zainicjowania

i zatadowania QNX-a.

Metody programowania robotow
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10 Tworzenie oprogramowania dla urzadzer wbudowanych
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