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Chapitre 1

Introduction

Ce document gsente le travail que jaiéali€ pour la misea jour de la carte
processeur du coritleur du robot bipde BIP. Le confileur du robot BIP &cugere
les dones en provenance des capteurs, calcule des considtede d’'une loi de
commande et envoie les consignes aux moteurs des jambes. La&pgemision du
conbleurétait composée d’une carte processeur Motorola MVME162 sous lessyst
d’exploitation tempsé&el VxWorks et de modules IP d’eg&/sortie.

La misea jour de ce confileur a consiga changer la carte processeur. Ainggjuipe
SED afait I'acquisition d’'une carte processeur PowerPCéarige la soéitt ACTIS[1].
La misea jour consisteégalement changer le syste d’exploitation utili&é sur le
contdleur. Les logiciels doivent fonctionner sous les eysts d’exploitation VxWorks,
pour conserver la compatib#itavec 'ancien métiel, mais aussi sous Linux et Linux-
RTAI[2]. Le reste du confileur, c’esta-dire les entres/sorties, reste inchang

Dans un premier temps jeedris tous les &kails qui concernent plus partictitement
l'utilisateur. Ensuite je grsente une partie plus dest@aux @veloppeurs, avec des
détails de I'impEmentation.

Ce document est un rapport technique maisggalement&dige un rapport de stage[3].
Ce deux documents ne contiennent pas less informations. Aussi, si delements
viennenta vous manguer ou si certaingtdils ne sont pas assez clairs, la lecture du
rapport de stage pourrait voaslairer.
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Chapitre 2

Manuel de l'utilisateur

Ce chapitre vous permet d’obtenir une carte processeur fonctionnelietetgaur
exécuter les programmes du robot &ie BIP.
Les differents sous-chapitres sont clespar ordre d’excution : du boot loadei la
tache @nreree par ORCCADI7].

2.1 La carte processeur PowerPC d’ACTIS

Il s’agit d'une carte processeé@quipee du processeur Motorola PowerPC MPC8260[8].
La frequence du processeur est de 200MHz et il est accoregiB82Mo de remoire
vive et d’au moins 8Mo de gmoire Flash. Elle propossalement une interface VME
et deux interfaces Ethernet 100Mbits/s. Pour plus &eaits vous pouvez vougferer
au site Internet d’ACTIS[1] computer doa@ren bibliographie ou consulter le manuel
utilisateur[4] livié avec la carte.
La carte esegalement livee avec une offre logicielle sur CD. Elle comporte tous les
outils de compilation croi&e recessaires auésdeloppement sur la carte processeur.
Elle contient aussi les sources du Linux uélisur la carte. Le contenu du CD et
les informations pour l'installation de I'environnement de travail sont dans le guide
d’installation[5] qui accompagne la carte processeur.
Pour utiliser la carte il faut configurer I'environnement de travail, et surtout le serveur
TFTP (voir le guide d'installation), une alimentation pour bus VME et une console
série conne@ea la carte processeur.
Tous les fichiers chaég par TFTP sont dans lepertoire/titpboot de la machine
configuée en serveur TFTP.

2.2 Le boot loader
2.2.1 Historique

Un historique est@cessaire car deux bootloaders sont disponibles sur la carte Po-
werPC. Je vais donc expliquer pourquoi cette paire alors qu’un seul bootloader pourrait
étre suffisant.

La carte PowerPC ACTIS VSBC6862 est e avec un bootloader dont le nom est
ECMON. Je l'ai utili® durant presque toute la dar du @veloppement. Seulement
lorsque j'ai voulu booter automatiquement les noyaux Linux et RTAI, jetalvert

9
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gue la version d’'ECMON livee nétait pas une version congté : certaines des pos-
sibilités offertes par la version disponible agpid’ECRIN Systems orété enlewes.
Parmis ces fonctions supprées figure celle du boot automatique. J'ai dobcureré

sur internet un bootloader GPL noréra-boot qui est capable de booter les caiétes
base de processeur PowerPC. Ce bootloader offre une fonction de boot automatique.

2.2.2 ECMON

ECMON, est le bootloader ligravec la carte PowerPC d’ACTIS : c’est un pro-
gramme cee par la soétt ECRIN Systems[9]. Je gsente ici les commandes qui
peuvent se&weler utiles. Pour voir les autres commandes d’ECMON vous pouvez
consulter le guide utilisateur [4] fourni par ACTIS avec sa carte.

Pour que ECMON s’excute, il faut que le jumper J2-positionl (voir le manuel utilisa-
teur livré avec la carte, chapitre 3.4) soit positienn

Lancer le noyau Linux ou RTAI

Tout d’abord, assurez-vous que vous disposez du naydarger sur la carte. Nor-
malement, il doit s’appelesimage.vsbc6862  etétre dans le@pertoirdtftpboot
du serveur TFTP. Ensuite entrez les commandes suivantes sur le tereniaakte a
la carte :

Désactive I'auto-egociation pour le port Ethernet 1 car elle ne fonctionne pas avec le routeur
de la halle robotique
ECmon> mii 0 0 2000

Charge le noyau dont le nom est zImage.vsbc6862 par tftplaocadresse 0x10000 par le port
Ethernet 1
ECmon> nload 0 10000 zlmage.vsbc6862

Lance le noyau
ECmon> go 10000

Flasher un programme

Il est possible gicea ECMON de programmer la@moire Flash @sente sur la carte. J'ai
utilisé cette fonctionnalé pour mettre le noyau Linux ou encore u-boot sur la carte.
ATTENTION : a l'adresse @i vous écrirez votre programme. Choisissez-la assez grande
pour ne pasécraser ECMON. Il faut écrire apres les premiers 128ko du banc de Flash,
donc apres I'offset 0x20000.
De méme nécrivez pas votre programme au @but du deuxieme banc de Flash sous peine
d’ écraser u-boot. De mangre plus genérale, écrivez vos programmes apeés les 500 premiers
kilo-octets des bancs de Flash.
Il faut dans un premier temps vous assurer que tftpboot est capable de trouver le fichier que vous
souhaitez flasher. Ensuite entrez les commandes suivantes :

Désactive I'auto-egociation sur le port Ethernet 1 si@cessaire
ECmon> mii 0 0 2000

Charge le fichier en remoirea I'adresse 0x10000
ECmon> nload 0 10000 nomDuFichier

Efface la mémoire Flash k ol vous vouleZcrire votre programme
ECmon> eflash adresseMemoire tailleDuFichierEnHexa
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Ecrit le fichier en mémoire Flash
ECmon> pflash 10000 tailleDuFichierEnHexa adresseMemoire

Flasher le noyau Linux ou le noyau RTAI
Il suffit de suivre la @me nethode que pour flasher un programme en choisissant le nom de
I'image du noyau comme nom de fichier.

Flasher u-boot

La pro&dure est identiqu& celle pour flasher un programme mais je vaisSeiler car elle
est plus sensible. En effet, il esesr simple décraser ECMON lors de cette @ation : u-boot
estécrit au &but du banc de Flash, il suffit donc de se tromper de banc.

Chargez I'image de u-boot, normalement elle s’appelle u-boot.bin
Effacez le &but du deux¢me banc de Flash :
ECmon> eflash fc000000 tailleDeu-boot.binEnHexa

Copiez I'image de u-boot en Flash :
ECmon> pflash 10000 tailleDeu-boot.binEnHexa fc000000

Si a pesent vousteignez la carte, que vous enlevez le jumper de P2-positionl, et que vous
redemarrez la carte vous devez voir u-boot €euter.

INRIA Rhone-Alpes
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2.2.3 u-boot

u-boot est un bootloader GPL que j'&@augeré sur Internet. Il est instdlsur le deuxdme
banc de Flash et pod@tre execue au &marrage de la carte, il faut que le jumper J2-positionl
soit enlee.

Compilation de u-boot

Les sources de u-boot sont dansépertoire
$ROBOTIQUE/PowerPC/u-boot/u-boot-0.4.0
Toutes les instructions pour la compilation et des informations supghtaires sont dans le
fichier README.SEDRIans les sources de u-boot.
Pour compiler le noyau :
Allez dans le repertoire des sources.

Positionnez la variable d’environnement CROSSCOMPILE avec le prefix des outils de
compilation croisée :

$ setenv CROSS_COMPILE $ROBOTIQUE/PowerPC/opt/ecrin/crossdev/-
host/powerpc/bin/powerpc-linux-

Nettoyez les sources :
$ make mrproper

Configurez la compilation pour la carte ACTIS VSBC6862 :
$ make vshc-6862_config

Compilez les sources :
$ make

Installez I'image de u-boot ainsi céée dang/tftpboot:
$ make install

Préparer le noyaua lancer

u-boot ne peut pas utiliser directement I'image produite par la compilation du noyau. Il faut
donc utiliser un programme fournit avec u-boot pour modifier le noyau.
Nous allons utiliser des makefiles pour effectuer la conversion. Ces makefile sont :
$ROBOTIQUE/PowerPC/RTAI/ACTIS-2.4.18/make_vsbcimage et
$ROBOTIQUE/PowerPC/RTAI/make_ulmage
Si vous souhaitez convertir un noyau Linux “normal” il vous faudra copier ces deux makefiles en
respectant la rrarchie utili€e pour la varsion RTAI. C’est-dire quemake_ulmage est dans
le répertoire du dessus compar make_vshclmage . Le résultat de la conversion portera le
nomulmage.vsbc6862 et sera dee dans leépertoireg/tftpboot

Allez dans le epertoire @ se trouvenake_vshclmage
($ROBOTIQUE/PowerPC/RTAI/ACTIS-2.4.18 dans le cas de RTAI).

Tapez les commandes suivantes :

make image

Si votre noyau source est un noyau Linux tapez :
$ make UBootLinux

Si votre noyau source est un noyau RTAI tapez :
$ make UBOOtRTAI

adit 2003 FUCHET Xrome
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Pour avoir I'aide

Pour connttre la liste des commandes reconnues tdggg ou ?. Pour avoir une aide sur
une commande pcise tape? nomDeLaCommande

Les variables d’environnement

u-boot vous permet d’enregistrer des variables d’environnement.
Il est possible de voir leur valeur avec la commapdatenv . Voyons plus en étail la signi-
fication de quelques-une de ces variables :

bootcmd est la commande éxugea I'autoboot

bootdelay est le temps au bout duquel I'autoboot entre en action

ethaddr est 'adresse Ethernet de la carte, cette adresse estetiiss d'un tftpboot
serverip est la’adresse ip du server des fichiers changar tftpboot

ipaddr est I'adresse IP de la carte

reprog est la commande d’auto-reprogrammation de u-boot

bootfile est le nom du fichier chaggpar @&faut par tftpboot c’est donc lui qui est

charg lors de 'autoboot.

Par céfaut les valeurs de ces variables sont les suivantes :

bootcmd = version; echo; tftpboot; setenv bootargs root=/dev/nfs rw ip=auto;
bootm

bootdelay = 5

ethaddr = 00:20:15:51:00:00

serverip = 194.199.21.246

ipaddr = 194.199.21.248

reprog = tftpboot 0x400000 /tftpboot/u-boot.bin ; protect off 1 :0-2 ; erase 1:0-2;
cp.b 400000 FEOO0000 $(filesize) ; protect on 1 :0-2

bootfile = ulmage.vsbc6862

Il est possible de éer, de modifier ou de supprimer une variable d’environne@aéatde de la
commandesetenv .

Le contenu des variables d’environnement pEut execue avec la commandein nomDe-
LaVariable

Enfin, il est possible de sauver la valeurs des variables d’environnement pour les retrouver lors
du reboot suivant avec la commarsteveenv .

La mémoire Flash

L’ état de la @moire Flash peugtre consub a I'aide de la command#i . Il est ainsi
possible de voir quels sont les secteurs@ges erécriture.
Pour proéger ou éproeger des secteurs, il faut utiliser la commapdsect . Il faut noter que
les protections ne sont pas sauvegasid’'une remise sous tensiafautre. Si vous souhaitez
gue les protections subsistent, il vous faudra modifier le code de u-boot et le re-flasher.
La Flash est effé®e par la commanderase . REMARQUE : il ne faut jamais utiliser la
commandeerase al(par mesure de €curité elle est @sactiee) car elle efface la totalié de
deux bancs de Flash et donc les deux bootloaders. En cas d’erreur seepipiter pour couper
I'alimentation de la carte. Si par malheur les deux bootloaders sont effaalors il n'est plus
possible de lancer le noyau du Syste d’exploitation et, plus grave, il n’est plus possible de
reprogrammer les #moires Flash depuis un des deux bootloaders. Dans ce cas il faut utiliser
le port JTAG pour reprogrammer ECMON sur un des deux bancs de Flash. Le brochage du
port JTAG est dommau chapitre 3.11 du guide de l'utilisateur ACTIS[4]. Il faudra certainement

1JTAG : Joint Test Action Group. Il s’agit d’'un poriédiié aux tests.

INRIA Rhone-Alpes
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egalement contacter ACTIS pour obtenir le cable JTAG ainsi que logiciel pour utiliser ce port et
pour obtenir une copie d’'ECMON.
Enfin la copie de doréres se fai I'aide de la commandep .

ATTENTION : I'auto-reprogrammation ne fonctionne que tr es rarement J'ai vérifie les
algorithmes pour effacer et programmer les puces Flash et ils me semblent corrects. De plus je
n'ai pas renconé de probémes lors de Ecriture d'autres secteurs que ceux de boot du banc
de Flash nuraro 2. De néme la sauvegarde des variables d’environnement s’est toujours bien
pas&e. Je soupconne donc quelques adresses des puces deétre pas fonctionnelles. Mais
peutétre est-ce moi qui me trompe. De toute fagon en passant par ECMON pour programmer
u-boot on ne rencontre jamais de pratle.

Pour lancer le noyau

Entrez la commandeain bootcmd

2.3 Le noyau Linux

Il faut d’abord aller dans les sources Linux. Dans le cas du CD fournit avec la carte PowerPC
elles se trouvent dans leépertoire
/opt/ecrin/crossdev/target/powerpc/src/linux

ATINRIA elles sontégalement disponibles dans &pertoire :
$ROBOTIQUE/PowerPC/opt/ecrin/target/powerpc/src/linux

Faire le nénage dans les sources :
make mrproper

Ensuite il faut configurer le noyau et les pakgtnes de compilation craée avec la commande :
make ARCH=ppc vsbc6862_config

Si vous souhaitez voir et/ou changer cette configuration faire :
make menuconfig oumake config
Ne pas utiliser le commandemake xconfig

Pour mettra jour les @pendances, éguter la commande :
make dep

Pour finir il faut compiler et @&er I'image du noyau Linux. Pour ce faire utiliser une des com-
mandes suivantes :

make zlmage contruit une image compress du noyau
make znetboot construit unr image compress du noyau et &crit dans le
répertoireg/tftpboot

A présent vous disposez de I'image du noyau linux qui se trouve fifijplsoot si vous

avez utili® la commandenake znetboot ou alors dans leépertoirearch/ppc/boot des
sources Linux si vous avez utiéida commandenake zlmage .

Il est possible de booter cette image directement si vous utilisez ECMON comme boot foader,
condition de copier cette image ddtfspboot

En revanche, si vous utilisez u-boot comme bootloader vous devez d’'abord convertir le noyau
pour qu'il soit exploitable par u-boot (voir le chapitre 2.2.3 pour legds de la manipulation).

adit 2003 FUCHET Xrome
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2.4 Le noyau RTAI

Deux cas peuvent segsenter : soit vous disposegja d'un noyau Linux patahavec RTAI
soit il vous faut le faire vous-gme.
Tout ce chapitre se trouvegalement dans un fichier README qui s’appelle
$ROBOTIQUE/PowerPC/RTAI/README.build_rtai

2.4.1 Vous avez dja les sources peétes

Dans ce cas, la prédure est exactement identigaieelle pour Linux (voir chapitre 2.3). |l
faut toutefois rajouter unetape supj@mentaire : la compilation des modules RTAI.
Vous devez avoir deuxepertoires comprenant des sources. Le premier contient les sources de
linux patcte pour fonctionner sous RTAI
(SROBOTIQUE/PowerPC/RTAl/actis-2.4.18 ),
le second contient les sources de R8Adroprement paél
(SROBOTIQUE/PowerPC/RTAl/rtai-24.1.11 ).
Il faut aller dans ce seconépertoire. La prengire ofration consista patcher les sources RTAI
pour qu’elles fonctionnent avec la carte VSBC-6862. En effet, RTAl essaye d'utiliser un symbole
qui n'est pas expogt; j'ai donc tené d’exporter ce symbole mais j'ai eu encore plus d’erreurs.
Finalement, j'ai modif les sources RTAI pour qu’elles utilisent un symbole expettqui fait
exactement la Bme chose. J'ai doncé@e un patch pour automatiser la modification. Les sources
de RTAI sont dans leépertoireSROBOTIQUE/PowerPC/RTAl/rtai-2.4.11

Sivous avez mon patch pour RTAI

1. Allez dans le épertoirearch/ppc  des sources RTAI

2. Exécutez la commande suivante :
patch < ../patch_rtai_vsbc6862

Vous n'avez pas le patch

Vous devez alors faire les modificatioaga main.

1. Allez dans le&pertoirearch/ppc  de RTAI

2. Editez le fichiertai.c

3. Cherchez la ligne contenant la foncti@guest_8xxirq

4. Supprimez cet appel et les balises de compilation conditionnelle. Gardez Bapgehc-
tion request_irq

5. Enregitrez les modifications

Configurez RTAI avec la commande :
make menuconfig (dans les sources RTAI)

Le programme vous demande le chemin des sources linuxgesgcles Iui donner.

Sortir du menu et enregistrer les modifications.

Ensuite ekcutez les commandes suivantes :

make dep

make

make install INSTALL_MOD_PATH=/tftpboot/basefs-ppc

INSTALL _MOD_PATH est le chemin de la racine du sinste de fichiers moatpar la carte au
demarrage. Il lui serd écrire les modules RTAI dans leb/module de la carte.

Installez les enfes dans lédev de la carte :
make dev INSTALL MOD_PATH=/tftpboot/basefs-ppc

INRIA Rhone-Alpes
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MAIS il se peut que cette commande ne fonctionne pas du fait degonelsl de droits d'aés.
J'ai donc Ecugeré la fin du makefile qui &@e les enttes dangdev et je I'ai recopé dans un
script shell qui s’appellenake_dev .

1. Récugerez ce script darfROBOTIQUE/PowerPC/RTAI et copiez-le dans

[tftpboot/basefs-ppc/root par exemple.

2. Bootez la carte PowerPC et connectez vous en utilisateur root

3. Lancez le scriptnake_dev

RTAI doit étre parfaitement fonctionnalpiésent.

2.4.2 Linux n'est pas patcle pour RTAI

Si vous avez uniquement les sources linux ACTIS alors il vous faut d’abordéesupr.
1. Copiez les sources linux de ACTIS danséeertoire de votre choix.

2. Allez dans les sources c@gis et e&cutez les commandes suivantes :
make mrproper
make ARCH=ppc vshc6862_config
make dep

3. Appliquez le patch RTAI pour linux :
patch -pl <$ROBOTIQUE/PowerPC/RTAl/rtai-24.1.11/patches/-
patch-linux-2.4.18-ppc-rthal5g

4. Executez :
make dep
make znetboot
Remarque : les outils de compilation craé® doivenétre dans votre PATH

Ensuite suivre les instructions du chapitre 2.4.1.

2.5 Compilation de busyBox

La carte PowerP@tait livree avec BusyBox 0.60.3. BusyBox[10] propose de nombreuses
commandes shell simplfes en un seul programniger. Meme si la version actuellement uti-
lisée est encore la 0.60.3 j'ai compik version 0.60.5 pour la carte PowerPC, elle doit d’ailleurs
étre dans leapertoirebin  de la carte ACTIS.

Si vous souhaitez recompiler cette version 0.60.5 voici la maachsévre :

1. Allez dans les sources de BusyBox 0.60.5. Elles sont daigpégtoire
$ROBOTIQUE/PowerPC/busybox/busybox-0.60.5

2. Faites le ranage dans les sources avec la commande :
$ make distclean

3. Compilez les sources avec la commande :
$ make

4. Copiez I'executablebusybox dans le epertoire
[tftpboot/basefs-ppc/bin

2.6 Préeparation de la carte PowerPC
Avant de commencea utiliser les drivers et les programmes pour le robotdéil faut

configurer la carte processeur. Cette configurationéadisee avec un script shell.
Ce script est dans I&pertoireBROBOTIQUE/PowerPC/Bipede/scripts

adit 2003 FUCHET Xrome
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Copiez le scriptmake_init_sequence dans le epertoire/root  de la carte, lancez la
carte PowerPC et connectez vous en utilisateur root. Puis alleZmdans et lancez le script
preccdemment copi. Si vous eg&cutez la commands dans le epertoire/root  vous devez
Voir un nouveau script dont le nom edtange_bip_mode . Ce script permet de changer le
mode de fonctionnement de la carte. Ainsi si vous tappez la commande suivante :
$ ./change_running_mode linux

Que vous vous&connectez puis vous reconnectez, la carte doit fonctionner dans le mode linux.
Pour connaitre tous les modes de fonctionnement disponibles tapez la commande :
$ ./change_running_mode

Vous devezégalement voir un script dont le nom agit_bip_mode . Ce script permet de
savoir dans quel mode est la carte.
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2.7 Compilation et installation des sources

2.7.1 Remarques gnérales

Tous les makefilea part ceux pour VxWorks utilisent paefhut les outils de compilations
dont le pefix est :
$ROBOTIQUE/PowerPC/opt/ecrin/crossdev/host/powerpc/bin/powerpc
-linux-
lIs installent les librairies et les fichiers includepartir de la racin8HOME/Src et I'installation
des fichiers sur la carte PowerPC se &giartir de la racinéftpboot/basefs-ppc/usr
Il est possible de changer ces valeurs dadt en modifiant les makefiles bidir snaisegalement
a l'aide de variables d’environnement. Ainsi la varial®0SS_COMPILE_PP@ermet de
changer le prfix des outils de compilation cr@e. Pour la racine de l'installation il s’agit de
la variableINST_BASE et pour l'installation sur la carte processeur la varidtile_BASE.

2.7.2 Lesdrivers

Allez dans le epertoiréefROBOTIQUE/Bipede/bipDriver/src puis choisir le épertoire
correspondant au syshe que vous souhaitez utiliser. Ensuite tapez les commandes :
$ make
$ make install
$ make install_bip

Si les drivers sont instak pour la prengre fois alors il faut @er les enttes dangdev pour
dialoguer avec les drivers sous Linux.

Pour ced il vous faut ecugerer le scriptmake_dev qui se trouve dans les sources Linux de
drvBip et I'exécuter sur la carte :

$ cp $BIPDRV_DIR/src/linux/make_dev $PPC_BASEFS/root

Se connecter en root sur la carte

$ cd root

$ ./make_dev

2.7.3 Les librairies

Les librairies correspondent au&pertoires qui sont darBIPEDE_DIR/utils . Pour
chacun de ce€pertoires faire :
$ make -f Makefile.<nomDuSysteme>
$ make -f Makefile.<nomDuSysteme> install
$ make -f Makefile.<nomDuSysteme> install_bip

2.7.4 Les egrcutables

Tous les ekcutables Bs aux drivers et aux librairies sor#éjd copés. Il ontété obtenus avec
ORCCAD il suffir par consquent de choisir le bon fichier de configuration lors de la phase de
géreration du code.
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2.8 Utilisation des drivers
2.8.1 Sous Linux

Assurez vous que la carte PowerPC est bien en mode Linux : lorsque vous vous coanectez
la carte le mode doit s’afficher. Il eégalement possible d’éxuter le scripget_bip_mode
Si le mode n'est pas bon eguter le scripchange_bip_mode avec le moddinux puis
déconnectez-vous et reconnectez-vous.

Chargement des drivers

Il vous fautétre utilisateur root et entrer la commande :
$ insdrv

Vous pouvez ensuite vous connecter sous un autre nom d’utilisateur pour lancer vos programmes
Linux.

Lancer des programmes
Il vous sulffit de taper le nom de programme pour que celui-ciegate. Ou si ce n'est pas
le cas mettre son chemin d’adans votr€ATH

Décharger les drivers

En utilisateur root tapez la commande :
$ rmdrv

2.8.2 Sous RTAI

Assurez-vous que la carte est en mode RTAI, voir chapitre 2.8.1.

Chargement des drivers

Passez en utilisateur root et tapez les commandes suivantes :
$ insdrv
$ insrt

Lancer les programmes
Se gferer au epertoire qui contient les sources des programmes maigm @ra il vous
faudra charger un ou des modules puis lancer un ou des programmes facultatifs.

Décharger les drivers

Connectez-vous en utilisateur root et tapez les commandes suivantes :
$ rmrt
$ rmdrv
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Chapitre 3

Manuel du developpeur

3.1 u-boot

u-boot est un bootloader libre distribsur internet [6] avec une licence GPL. Ie& de-
velopre a l'origine pour booter des cartésbase de processeurs PowerPC, mamésent il
supporteegalement d’autres architectures.
Dans notre cas nous avons besoin de la version pour PowerPC. Le support de nombreuses cartes
PowerPC est fournit avec les sources, mais notre carte ACTIS ne fait pas partie des cartes sup-
portees. J'ai donc duélelopper le support de notre carte ACTIS.
u-boot est pludt bien fait et I'ajout du support d’'une carte n’entraine la modification que de
guelques fichiers. Je vais vougpenter les modifications que j'ai appiort

3.1.1 [eclaration de la configuration de la carte

La premereétape est deé&trire la configuration de la carte. C'éstlire qu'il faut indiquer
le nombre de bancs de Flastépents sur la carte, les adressé&smuires utili€es, etc...
Pour ce faire il faut rajouter une ea# dans leapertoire
$ROBOTIQUE/PowerPC/u-boot/u-boot-0.4.0/include/configs
Pour notre carte j'ai @e le fichievsbc-6862.h
ATTENTION : les valeurs utiliges pour la configuration sontées du guide utilisateur fournit
avec la carte ACTIS. Or certaines de ces valeurs se go@lees incorrectes. Consulter le cha-
pitre 3.1.3 pour voir les corrections appEes.
Initialement son contengtait la copie de celui d’'une autre carte @asur le processeur
MPC8260. Les diffrentes valeurs des constantes ont eng&ftenodifes en fonction de la
configuration de la carte ACTIS et des valeurs positaespar ECMON.
Une fois ce fichier de, j'ai ciée un nouvealepertoire dans
$ROBOTIQUE/PowerPC/u-boot/u-boot-0.4.0/board
Son nom estsbc-6862 . Ici aussi son contengtait initialement celui d’'une autre carte bas
sur le néme processeur. Dans dpertoire deux fichiers oriieé modifés :vsbc-6862.c et
flash.c

vsbc-6862.c contient la description de la configuration des ports désigortie ainsi
gue le corps des fonctionségifiquesa la carte.
flash.c contient les algorithmes pour lirécrire et effacer la @moire Flash.

Dansvshc-6862.c  j'ai modifié la configuration des ports d’ea#/sortie comme indigudans
leuser's guide [4] fourni avec la carte ACTIS. J'ai consdrinchang la fonction d'initiali-

sation du confileur SDRAM. Par contre j'ai modiile contenu de la fonctiamisc_init_r

Cette fonction modifie la valeur de registres de la carte afin d’autoriser des transferts sur le bus
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VME sur plus de 8 bits. Il s’agit des registr#dAMAt VMAMBERN(fin j'ai rajoug la fonction
convert_ubootbd_to_linuxbd , hous verrons pourquoi plus tard.

Le fichierflash.c  n’'a pasétt modifé si ce n’est par 'ajout de la reconnaissance de plus de
types de remoire flash. A cette occasion jagalement modi le fichier
$ROBOTIQUE/PowerPC/u-boot/u-boot-0.4.0/include/flash.h . j'y ai rajouté
le code de types de @moire Flash non encore reconnus. En revanche je n'ai pas mbaffi
algorithmes ddlash.c

Enfin pour que tout ceci compile j'ai modifie fichier
$ROBOTIQUE/PowerPC/u-boot/u-boot-0.4.0/Makefile pour y rajouter la carte
ACTIS.

Avec toutes ces modifications u-boot fonctionne mais Linux ne peldtpasané.

3.1.2 Support du Linux ACTIS

Lors de son lancement Linux prend en paeama une structure qui contient divers pagdras
tels que la fequence d’horloge ou encore I'adresse Ethernet. Or la structuregppas u-boot
n’est pas celle attendue par Linux. Heureusement la structurégpsas u-boot contient toutes
les informations &cessaires pour remplir la structure attendue par Linés.|Brs deux solutions
se pesentaiena moi : soit modifier u-boot soit modifier le noyau Linux d’ACTIS. Il m’a segbl
beaucoup plus prudent et judicieux de choisir le pegmsolution.

Ainsi j'ai récugeré la structure attendue par Linux et jai copsa @finition dans le fichier
$UBOOT_SRC/include/configs/vsbc-6862.h . J'ai ensuite aze la fonction
convert_ubootbd_to_linuxbd dont j'ai paré pecedemment(3.1.1). Cette fonction se
charge de recopier les champscessairea Linux depuis la structure u-boot vers une structure
adapéea Linux. Il faut ensuite appeler cette fonction au bon moment. J'ai donc radeliichier
$UBOOT_SRC/common/cmd_bootm.c . Ainsi juste avant d’appeler le noyau Linux j'appelle
ma fonction de conversion.

Cette fois c’est bon, u-boot fonctionne et est capable de lancer le noyau Linux.

3.1.3 Les diferences avec la documentation ACTIS

Lors du portage de u-boot j'aiédouvert quelques erreurs dans le manuel utilisateur fourni
par ACTIS[4]. Les corrections doivent figurer sur la version imggngue j'ai utili€e mais je
les cecrirais ici en plus.

La mémoire Flash

Chapitre 4.2.4 : les colonnes 4 et 5 du tableau sur I'organisation éesoires Flash en
fonction de leur type sont inveges. Ainsi I'organisation du type 3 est en fait celle du type 4 et
inversement.

La configuration du contréleur SDRAM

Chapitre 4.3.2 : les valeurs de la figure 3.1 etbtutilisees pour configurer le registRSDMR
du contbleur SDRAM, elles sont reprises de la configuration effeefpar ECMON(les lignes en
gras contiennent des modifications). Pour en savoir plus sur la signification des champs consultez
le guide utilisateur du processeur Motorola MPC8260[8] chapitre 11.3.3.

Configuration du bus pour les acés VME

Chapitres 4.6 et 4.7.3 : la configuration des chip select 4, 5, 6 et 7 estaghdihfaut adopter
les configuratioms &krites par les figures 3&3.9. Pour en savoir plus sur la signification des
champs consultez le guide utilisateur du processeur Motorola MPC8260[8] chapitres 11.3.1 et
11.3.2.
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Bit Champ Valeur Signification
0 PBI 1 oui

1 RFEN 1 oui

2-4 OoP 000 normal

5-7 SDAM 011 Al6 est A5
8-10 BSMA 010 non utili$e
11-13 | Al10 010 A8

14-16 | RFRC 100 6 tics

17-19 | PRETOACT | 010 2 tics

20-22 | ACTTORW 010 2 tics

23 BL 0 64 bits
24-25 | LDOTOPRE | 01 -1 tics
26-27 | WRC 10 2 tics

28 EAMUX 0 pas de multiplexage
29 BUFCMD 0 non

30-31 | CL 10 2 tics

FIG. 3.1 — Les valeurs correges de PSDMR utilees dans u-boot

Bit Champ Valeur Signification
0-16 BA O0xFAQ0 adresse de base
17-18 | Resere 00 —

19-20 | PS 10 16 bits

21-22 | DECC 00 Désactie

23 WP 0 Désactie

24-26 | MS 000 GPCM sur bux 60x
27 EMEMC 0 Désactie

28-29 | ATOM 00 Désactie

30 DR 0 non

31 \% 1 Activé

FiG. 3.2 — Configuration modi#ie du chip select 4 : BR4
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Bit Champ Valeur Signification
0-16 AM OxFFFF1 | for 32ko
17-18 | Résené 00 —

19 BCTLD 0 Active

20 CSTN 0 normal
21-22 | ACS 00 0

23 Résene 0 —

24-27 | SCY 0000 O tics

28 SETA 1 externe
29 TRLX 0 Désactie
30 EHTR 0 Désactive
31 Résene 0 —

FiG. 3.3 — Configuration modife du chip select 4 : OR4

Bit Champ Valeur Signification
0-16 BA 0xC000 adresse de base
17-18 | Resere 00 —

19-20 | PS 10 16 bits

21-22 | DECC 00 Désactie

23 WP 0 Désactie

24-26 | MS 000 GPCM sur bux 60x
27 EMEMC 0 Désactie

28-29 | ATOM 00 Désactie

30 DR 0 non

31 \% 1 Activé

FiG. 3.4 — Configuration modifie du chip select 5 : BR5

Configuration des ports d’entrée/sortie

Chapitre 6.4 : La configuration des ports d'é&eifsortie est faite conforement au tableau
disponible au chapitre 6.4 avec les modificatior&sspnés par la figure 3.10.
Pour en savoir plus sur la signification des registres consultez le guide utilisateur du processeur

Motorola MPC8260[8] chapitre 40.2.

3.2 Les drivers sous Linux

3.2.1 Modification des drivers VxWorks

Il existe deux diferences majeures entre les drivers pour VxWorks et les drivers sous Linux-

PowerPC.
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Bit Champ Valeur Signification
0-16 AM OxFEOOO | for 32Mo
17-18 | Résene 00 —

19 BCTLD 0 Activé
20 CSTN 0 normal
21-22 | ACS 00 0

23 Résengé 0 —

24-27 | SCY 0000 0 tics

28 SETA 1 externe
29 TRLX 0 Désactive
30 EHTR 0 Désactive
31 Résengé 0 —

FiG. 3.5 — Configuration modifie du chip select 5 : OR5

Bit Champ Valeur Signification
0-16 BA 0xD000 adresse de base
17-18 | Resere 00 —

19-20 | PS 10 16 bits

21-22 | DECC 00 Désactie

23 WP 0 Désactie

24-26 | MS 000 GPCM sur bux 60x
27 EMEMC 0 Désactie

28-29 | ATOM 00 Désactie

30 DR 0 non

31 \Y 1 Active

FiG. 3.6 — Configuration modige du chip select 6 : BR6

Bit Champ Valeur Signification
0-16 AM OxFCO000 | for 64Mo
17-18 | Résene 00 —

19 BCTLD 0 Activé
20 CSTN 0 normal
21-22 | ACS 00 0

23 Résene 0 —

24-27 | SCY 0000 0 tics

28 SETA 1 externe
29 TRLX 1 Active
30 EHTR 0 Désactive
31 Résengé 0 —

FiG. 3.7 — Configuration modifie du chip select 6 : OR6
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Bit Champ Valeur Signification
0-16 BA 0xEO000 adresse de base
17-18 | Resere 00 —
19-20 | PS 10 16 bits
21-22 | DECC 00 Désactie
23 WP 0 Désactie
24-26 | MS 000 GPCM sur bux 60x
27 EMEMC 0 Désactie
28-29 | ATOM 00 Désactie
30 DR 0 non
31 \% 1 Activé
FiG. 3.8 — Configuration modifie du chip select 7 : BR7
Bit Champ Valeur Signification
0-16 AM 0xFCO000 | for 64Mo
17-18 | Résene 00 —
19 BCTLD 0 Active
20 CSTN 0 normal
21-22 | ACS 00 0
23 Résene 0 —
24-27 | SCY 0000 O tics
28 SETA 1 externe
29 TRLX 1 Active
30 EHTR 0 Désactive
31 Résene 0 —
FiG. 3.9 — Configuration modifie du chip select 7 : OR7
/0 Fonction PPARA | PDIRA | PODRA| PSORA
PAl11 Rsrv2IN 0 0 0 0
PA13 | RsrvdAMOD 0 0 0 0
FiG. 3.10 — Les modifications de la configuration des ports désrigiortie
aadit 2003 FUCHET Erome
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La premere concerne I'ags au matriel. En effet & ad VxWorks nous autorisa manipuler di-
rectement des pointeurs avec les vraies adresses physiques, Linux nous demande d’effectuer un
"mapping” memoire. Si cette transformation d’une adresse physigakeren une adresse vir-

tuelle n'est pas faite nous obtenons des erreurs de segment&iooira. Ainsi sous Linux avant

de manipuler les registres des modules IP il é€sssaire d’appeler la fonctiooremap oula
fonctionioremap_nocache  qui font exactement la &me chose sous PowerPC. Cette fonc-

tion transforme une plage d’adressésltes en une plage d’adresses virtuelles. Ensuite lorsque
I'acces au matriel n'est plus écessaire il faut appeler la fonctioounmap pour liberer les
adresses virtuelles aléas.

programme
utilisateur
espace
utilisateur TVFS
espace ¢
noyau
driver

FiG. 3.11 — Organisation sous Linux

La deuxeme diference concerne ['utilisation d'un driver. Sous VxWorks il existe un seul
espace et toute fonction d’'une librairie peut appeler une fonction d’'une autre librairie. Sous Li-
nux les choses sont diffentes. En effet les drivers pour Linux @tk developg@s sous la forme
de modules qui viennent se rajouter au noyau pour écerges fonctionnals et, sous Linux, il
existe une distinction entre I'espace noyau et I'espace utilisateur. Ainsi les fonctions d’'un driver
ne peuvent padtre appedes directement depuis un programme utilisateur. La communication se
fait au travers du sy&me de fichiers virtuel(VFS). Ainsi le driver est percu comme un fichier.
Par conéquent un programme utilisateur communique avea liaide des primitives de mani-
pulation de fichiers telles quepen , read , ioctl , ...

Je devais faire en sorte que le code des drivers puisse ausstigi@ompié pour VxWorks, pour

Linux ou pour RTAI. En fait le code VxWorks est le cceur des drivers, tandis que des macros de
compilation conditionnelle ajoutent I&ements spcifiques aux autres architectures. Ainsi sous
Linux on doit ajouter un appel la fonctioniomap dans la fonction d'initialisation et un appel

a la fonctioniounmap dans le fonction de fermeture du driver. Il s’agit de deux modifications
legeres. En revanche I'introduction de l'interface VRE&Ilame plus de modifications. Heureu-
sement il m'aéte possible d'introduire toutes les fonctions relatigesette interfaca la fin des
fichiers source et les fonctions de l'interface appelent directement les fonctions de I'interface
VxWorks. Cette disposition permet de conserver un code lisible @treist maintenable.

3.2.2 Les adaptateurs

Nous venons de voir (3.2.1) que la communication sous Linux et VxWorks estetite :
sous VxWorks on appelle directement la fonction, sous Linux on utilise I'interface VFS. Par
congquent le programme utilisateur sous VxWorks et sous Linux n’est pagiieemtoute sa
communication avec les drivers est @ifnte. Cél peut poser un probine puisqu’il faut adapter
le code en utilisant de nombreuses macros de compilation conditionnelle. Certains bout de code
sont dupliqés avec degeres modifications ce qui rend la maintenabititi code plus complexe.
J'ai donc cherch une solution qui puisse no@viter au maximun de modifier le codé&jd
existant.
C'est ainsi que sontés les adaptateurs. Il s'agit de bouts de code qui redonnent I'interface
VxWorks aux drivers sous Linux. lls dialoguent d'ufite avec le programme utilisateur et de
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I'autre avec l'interface VFS.

programme
utilisateur

interface
VxWorks

adaptateur

IVFS

driver

FiG. 3.12 — Place de I'adaptateur sous Linux

Ces adaptateurs effectuent l@tion inverse de celle qui a lieu dans les drivers : ils trans-
forment les appels de fonctions VxWorks en appels de primitives de manipulation de fichiers.
Gracea ces adaptateurs il est inutile de modifier le code des librairies et des programmes utilisa-
teur. Il suffit simplement lors de la compilation de rajouter les fichiers objets correspondants aux
adaptateurs.
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3.2.3 Uncasa part : le driver du module DACSU

Il s’est avere lors des tests du driver pour le module IP DACSU de conversiorerigae vers
analogique, que le noyau Linux ACTIS ne veut pas éigpions flottantes dans I'espace noyau.
Ainsi lorsque I'on effectue des calculs sur des flottants un message s’affiche sur la cérisole s
pour nous pevenir, mais l'ofgration est tout de &me effectée. J'ai troue ol ce message est
affiché, il s'agit d’'un petit bout d’assembleur. Je ne pouvais pas me permettre de conserver le
fonctionnement du driver tel quel car les temps d’acquisition seraient dramaétaregsdong
le débit de la liaison &rie utilisee pour afficher le message. Cette fois encore je voyais deux
solutions : ou bien modifier le petit bout d'assembleur du noyau ou bien modifier mon driver.
J'ai choisit le seconde solution car elle est moins résget au castonous changerions de version
du noyau cette solution serait toujours valable.

Ainsi il s'agit de supprimer de I'espace noyau touteemion sur les nombres flottants. Ces
opérations sont effec&es lors de la correction des consignes avec les gains et les offsetsstock
sur le module IP. L'i@e est donc de remonter ces dees de calibration vers I'utilisateur pour
que ce dernier effectue les corrections et retourne la valégrire dans les registres de sortie.
Cette situation explique pourquoi ce driver est plus médifie les autres, surtout au niveau de
la fonctiondacsuWrite . Si l'adaptateur est utilesstout ceci se fait de fagon transparente pour
I'utilisateur car I'interface propd=e est encore identiqaéecelle existante sous VxWorks.

3.2.4 Remarque concernant le module TIP501

Le driver pour le module IP TIP501 de conversion analogique vergrigoe aéte réécrit.
Le but était simplement de lui donner leéme type d'interface VxWorks que celle des mo-
dules GreenSpring. A l'origine ce driver utilisait une interface de type UNIX, éedite qu'il
proposait des fonctions telles gapen, read ou encordoctl

3.3 Lesdrivers sous RTAI

3.3.1 Pourles modules IP

La version des drivers pour RTAI esefr semblablé celle pour VxWorks. En effet les
drivers seront utiliés par unedche tempséelle qui sera par coaguent un module RTAI. Ce
module RTAI pourra appeler directement les fonctions des modules driver. Ainsi l'interface VFS
et les adaptateurs sont inutiles sous RTAI. Par contre il faut toujours transformer les adresses
physiques&elles en adresses virtuelles.

3.3.2 Lecas DACSU

Le probEme que nous avores/oqie dans le chapitre 3.2.3 n'est plus d’actuliEn effet
lorsque I'on cée une @che RTAI il faut indiquer si cettédthe utilise des calculs en nombres
flottants. Il suffit par corisquent, lors de la éation de ladche RTAI qui utilise le driver, de la
déeclarer comme utilisatrice de calculs en nombres flottants.

3.3.3 Pour les librairies

Par contre cette fois les librairiésrdBip etdrvBip ontéte modifiées.
hardBip aété transforné de fagora ce que I'on obtienne un module. Les modifications sont
trés localiges et peu nombreuses : il s’agit detarer qu'il s'agit d’'un module et d'imgimenter
les fonctiongnt init_module(void) etvoid cleanup_module(void)
drvBip pour sa part &t modifé pour pouvoigtre compiée soit sous la forme d’'un module
soit sous la forme d’un fichier objet utilisable par un programme utilisateur. Les modifications
sont identiques celles appoéesa hardBip
Cependant un probine se posa nous, il s’agit de la communication entre hardBip qui est un
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module RTAI et drvBip lorsque ce dernier est uéliau niveau utilisateur. Nous retrouvons un
probleme semblabla celui des drivers et des programmes utilisateurs sous Linux. Mais cette
fois VFS n’est pas disponible, par contre RTAI propose plusieurs moyens de communication
entre les modules RTAI et les processus Linux utilisateur. Parmis ceux-ci j'ai choisit d’utiliser
les FIFOs car c’est un moyeres simple de communication. L& est deésialiser les appels

des fonctions ddardBip pour les faire passer par une FIFO puis @ediser les &ponses
dehardBip pour les faire passer par une dedmie FIFO. Lesé&rialisations et é<rialisations

sont effectées par deux fichiershardBip_serializer , utilisé au niveau d’'un processus
Linux utilisateur ethardBip_deserializer un module ingré dans le noyau.

hardBipMenu

FiG. 3.13 — Organisation logicielle sous RTAI

3.4 Les librairies utilitaires

Il s'agit de librairies utili€es par lesiétches ORCCAD. J'ai simplementéa des makefiles
capables de éer des librairies ada@ésa Linux et RTAL.
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3.5 ORCCAD

ORCCADJ[7] estun logiciel dvelopg@a I'INRIA Rhdne-Alpes. Il s’agit d’'un environnement
graphique qui simplifie la conception diches. ORCCAD est comp®s

— d'une interface graphique pourégfier les &ches

— d'un gérérateur de code

— d'un runtime @cliné sur toutes les plateformes suppes, Linux-PowerPC et RTAI-
PowerPC entre-autres

3.6 Les tiches ORCCAD sous Linux

La premere chosea faire est de vous procurer une version 3.1 d’ORCCAD capable de
gérérer du code pour la cible LinuxPPC.

3.6.1 Latiche d'initialisation

C’est une &che tes simple. Comme la librairidrvBip est inchange par rappora la
version VxWorks aucune modification de Eche ORCCAD n’est &écessaire. En revanche il
faut modifier les options de compilation. Pour ce faire il faut changer les garasndans le
fenétre ORCCAD “execution”. Il s’agit de mettre les bons chemins d'esqour les fichiers
include mais aussi d’indiquer les librairies utiiss par lagche.

G

Conﬂguratinn‘ Traces | Monitoring |

>

Codle Configuration

Execution Directory |$HOMEIBipedemrccadfuseﬂ 3

Include Directories -l $ROBOTIGUE Include - $HOBOTI®UE£PDwerPCé
|

Libraity Directories -L $ROBOTIGUE b linus é
i

Librairy Hames -ldrvBip -lutilBip é
|

Target Hame |kriek

Host Hame |chuufre

Code Type Single Task - Single Proc == ‘

Target System Linux for PPC — |

FiG. 3.14 — Un exemple de configuration du menué&ention” d’ORCCAD pour Linux
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3.6.2 Latache de suivi de trajectoire

Cette fiche en revanche&é modifée. En effet I'origine elle utilisait une possibétofferte
par VxWorks mais pas par Linux.
Avant de jouer une trajectoire il faut initialiser le robot. Sous VxWorks cette initialisation se
faisait en applelant une fonction chamgavec une librairie. Cette fonction modifiait les champs
d’une structure parta@g par ladche ORCCADegalement chaége sous VxWorks. Une fois la
fonction d'initialisation termige ont pouvait excuter lafche ORCCAD.
Or la transposition de cette approche nous donne deux programmes processus utilisateur sous Li-
nux : un pour l'initialisation et un autre pour ladhe ORCCAD. Or sous Linux deux processus
ne peuvent pas partager des deesmisauf au moyen deatanismes particuliers. Ainsi la struture
misea jour par le programme d’initialisation n’est pas visible paélche ORCCAD.
Il a doncété recessaire de modifier lache ORCCAD pour qu’en premier lieu elle fasse I'ini-
tialisation. Ainsi l'initialisation et laéche de coniéile du robot ont lieu dans le&me processus
et la structure est la @me pour les deux phases. Les modifications sestigeres car il a suffit
de rajouter I'apped la fonction qui lance l'initialisation.
Ensuite comme pour léthe d'initialisation les plus grands changements ont lieu dans le menu
“exécution” dORCCAD.

3.7 Les iches ORCCAD sous RTAI

En premier lieu, @rifiez que votre version d'ORCCAD est capable éegger du code pour
la cible RTAI-PPC.

3.7.1 Latache de suivi de trajectoire

C’est la seuledche ORCCAD poge sous RTAI Ce portage a demamulus de modifica-
tions que pour Linux. En effet l&the de suivit de trajectoire fait appgel’utilisateur lors de
la phase d'initialisation du robot et lors du chargement des fichiers de trajectoire. De plus elle
affiche des messageasdestination de cet utilisateur. Malheureusement les fonctions si simples
telles queprintf  ouscanf ne permettent pas de dialoguer avec I'utilisateur. J'ai doae cr
un utilitaire suppgmentaire utilié par la &che ORCCAD. Son nom ektitManager . Il se
déecompose en deux parties : un programme utilisatedicud par Linux et un module RTAL.
Le programme Linux se charge du dialogue avec I'utilisateur et rempli les champs des structures
locales correspondantes aux structures d'initialisation et de chargement de trajectoires. Une fois
toutes les donges ecessaires recépees elles sont envégs au module RTAI par I'interadaire
de FIFOs. Le module RTAI se charge alors de recopier cesédmndans les structures ugles
par la iche ORCCAD puis lance lache.
Par contre tous les messageslestination de I'utilisateur sorcrits a I'aide de la fonction
rt_printk , c’'esta dire qu'ils sontécrits dans le buffer circulaire du noyau. lls sont donc
visibles uniquement si la consolérge est conneéea la carte ACTIS ou si on utilise la com-
mandedmesg dans une console virtuelle conneed la carte.
Enfin comme pour le portage sous Linux il faut modifier les pataes dans le menu “éguter”
d’ORCCAD.
Il faut noter quedrvBip est utili€ dans ses deux formes : la forme Linux et la forme RTAL
En effet le programme utilisateur utilisievBip , version Linux, lors de la phase d'initialisation
du robot tandis qudrvBip dans sa forme RTAI est utik par la suite par l&the ORCCAD
pour commander le robot.
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3.8 Quelques sup@ments pour RTAI

Dans le epertoire/home/ciney/fuchet/Src/Bipede/utils j'ai rajouté une li-
brairie dont le nom edtiserDialog
A l'origine elle devaitétre utiliee pour porter laiche ORCCAD de suivi de trajectoire vers
RTAI(cf. 3.7.1). Cependant cette solution, si elle paraissait &zt dialogue homme/machine
s’est ewelee inadapte au chargenent des trajectoires qetassite la lecture de fichiers. Ainsi
cette librairie n'a finalement pate utilisee. En revanche elle pourrditre utile dans d’autres
cas c’'est pourquoi je vais vous laggenter ici.
Elle utilise un programme utilisateur @sue par Linux qui communiqua I'aide de deux Fl-
FOs avec un module RTAI. Le module RTAI propose des fonctions pour afficher des chaines de
carackres, des entiers, pour demanddiutilisateur de rentrer un nombre entier ou un flottant,
etc... Lensemble des fonctions propes peuétre troue dans le fichieuserDialog.h . La
méthode utili€e est semblable celle emploge pour la érialisation/@<rialisation lors du por-
tage des drivers sous RTAI(cf. 3.3.3). Les appels aux fonctions du module RTAlE@lis8s
puis envogs dans une FIFO. lls sont regus par le programme utilisateur quétesalise et
les execute. La valeur de retour, si elle existe, est aléri@tiste puis envoge dans la deugime
FIFO. Enfin le module RTAI, quétait en attente, &#€rialise les donees contenues dans cette
deuxiéme FIFO et retourne leesultat au module ayant appdh fonction de communication
avec I'utilisateur.

3.9 Organisation de la carte PowerPC

3.9.1 Organisation des epertoires

Les librairies Linux et RTAI sont dansisr/lib/BIP/linux et
lusr/lib/BIP/rtai

Les executables accessibles paPATHde I'utilisateur sont dan&isr/bin/BIP/linux et
dans/usr/bin/BIP/rtai

Les modules Linux et RTAI sont darssr/bin/BIP/linux/modules et
lusr/bin/BIP/rtai/modules

Enfin les programmes de tests, qui ne sont pas daPaTédde I'utilisateur sont dans
/usr/bin/BIP/linux/tests et/usr/bin/BIP/rtai/tests

lusr/+
+lib/BIP/+
| +linux/
| +rtai/
I
+bin/BIP/+
+linux/+
| +modules/
| +tests/
|
+rtai/+
+modules/
+tests/

FiG. 3.15 — Herarchie desapertoire sur la carte PowerPC
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3.9.2 Gestion des modes Linux et RTAI
Quelle est I'idee ?

Linux et RTAI utilisent tous les deux les drivers des modules IP, mais ces drivers ne sont pas
identiques, ils sont donc dans dépertoires diferents. Sous Linux, comme sous RTAI, il existe
des scriptsnsdrv  qui inserent ces drivers. L'igle est de cacher ces @ifences I'utilisateur et
de lui offrir une seule commandesdrv  qui fonctionne pour Linux aussi bien que pour RTAL
Il s’agit de la néme margre de positionner IPATHde I'utilisateur en fonction du mode de
fonctionnement afin que les @sutables puisseltres appés depuis n'importe quel endroit de
I'arborescence.

En pratique

Il s’agit de ceterminer, lors de la connection de I'utilisateur, le mode de fonctionnement de
la carte et de positionner les variables d’environnement en fonction du néteieed
Pour indiquer le mode de fonctionnement j'ai choisi deecrun fichier dont le nom est
bipLinux sile mode de fonctionnement est Linuxb@RTAI sile mode est le mode RTAI.
Ce fichier est &ea dans le&pertoire/etc  de la carte PowerPC.
Le fichier/etc/profile est modifé pour chercher ce fichier lors de la connection de I'utili-
sateur. Si le fichiebipLinux  est troue I'environnement adaptau mode Linux est positiogn
par contre si le fichiebipRTAI est troue c'est I'environnement pour RTAI qui est choisit.
Si ni I'un ni l'autre, ou au contraire les deux sont trésy alors I'environnement paéfhut est
consere.
Pour rendre la modification du fichiéetc/profile plus facile j'ai cée un script dont le
nom estmake_init_sequence . Ce script se trouve dans lepertoire
$ROBOTIQUE/PowerPC/Bipede/scripts . Sivous souhaitez modifier la phase d'initiali-
sation lors de la connection vous pouvez modifier ce script.
Une petite remarque concernant ce script :lorsque vous I'ekcutez il \erifie si le fichier

/etc/profile contient &ja ou pas les modifications. Pour faire cetégification il se fie
a une clef. Si il trouve cette clef alors il egduit que le fichier estaga modifie, sinon il fait une
copie de sauvegarde de I'ancien fichietc/profile et pro@dea la modification. A I'heure

actuelle cette clef estlef : init_bip_env Il est donc conseill de changer cette clef si vous faite
une nouvelle version du script, sinon il ne mettra @gaur le fichier/etc/profile

Le scriptmake_init_sequence créeeégalement un script dont le nom est
change_running_mode . Ce script permet de changer le mode de fonctionnement, et donciil
ne fait que changer le nom du fichita racine.
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export PATH=/bin:/usr/bin:/sbin:/usr/shin

export LD_LIBRARY_PATH=/home/ppcuser/Jerome/lib/linux:\
home/ppcuser/Jerome/lib/rtai:\
{usr/lib/BIP/linux:/usr/lib/BIP/rtai

FiG. 3.16 — Le fichier /etc/profile avant&tre modifé par le script makénit_sequence

export PATH=/bin:/usr/bin:/sbin:/usr/shin

export LD_LIBRARY_PATH=/home/ppcuser/Jerome/lib/linux:\
home/ppcuser/Jerome/lib/rtai:\
{usr/lib/BIP/linux:/usr/lib/BIP/rtai

# Clef: init_bip_env <------ La clef recherchee pour savoir si le fichier est a jour

# Regarde s'il doit demarrer en mode linux ou RTAI
if test -e /bipLinux && test -e /bipRTAI;
then

echo Error cannot be in BIP linux mode and BIP RTAI mode at the same time;

elif test -e /bipLinux;
then
echo Running in BIP linux mode

export BIP_BIN=/usr/bin/BIP/linux
export BIP_MOD=$BIP_BIN/modules
export BIP_LIB=/usr/lib/BIP/linux

elif test -e /bipRTAI;

then
echo Running in BIP RTAI mode

export BIP_BIN=/usr/bin/BIP/rtai

FiG. 3.17 — Le fichier /etc/profile modéipar le script makénit_sequence

INRIA Rhone-Alpes



Misea jour du contbleur du robot bigde 36

adit 2003 FUCHET Xrome



Bibliographie

[1] Site Internet d’ACTIS computers, constructeur de la carte processeur PowerPC
http://actis-computer.com

[2] Site Internet de RTAI
http://www.aero.polimi.it/projects/rtai/

[3] Le rapport de stage sur la miagour du contbleur du robot bipde.
Misea jour du contbleur du robot bigde BIP2000
Rapport de stage, ESS1'3° anree.
Rédige par FUCHET 8rdme.
[4] VSBC-6862 User's Guide.
Manuel utilisateur fournit avec la carte ACTIS vsbc-6862.
[5] Le guide d'installation fourni avec la carte processeur ACTIS.
Linux support package for the vsbc-6862 - installation guide
[6] site Internet du bootloader u-boot :
http://sourceforge.net/projects/u-boot/
[7] Site Internet IORCCAD :
http://www.inrialpes.fr/iramr/pub/Orccad/
[8] Guide utilisateur du processeur PowerPC MPC8260.
Site Internet de motorola :
http://e-www.motorola.com
Le fichier s’appelleMPC8260UM
A l'heure al j écris ces lignes il est accessilldadresse :
http://e-www.motorola.com/files/issue_files/cat_not_blade/MPC8260UM_D.pdf
[9] Societt ECRIN Systems, éatrice du boot loader ECMON.
Site Internet :
http://www.ecrin.com
[10] Site Internet de BusyBox :
http://www.busybox.net

37



