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• Sistemas ‘pequeños’ vs ‘grandes’:
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 1 solo programa en ejecución
 Recursos escasos
 El fabricante suele suministrar:

- Librerías para gestión de dispositivos
 El programador debe conocer:

- Los dispositivos existentes
- Las direcciones de E/S (o las fn de librería)
- El significado de los bits de cada dirección 
de E/S

- La gestión de interrupciones
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 Muchos programas en ejecución
 Recursos amplios
 Sistema Operativo gestiona todo:

(memoria, CPU, I/O, etc.)
 El programador usa funcionalidades del S.O. para: 

- Gestión de E/S (almacenamiento, comunicaciones, GUI)
- Gestión de memoria
- Gestión de tareas
- …

 CPUs multi-núcleo



BeagleBoneBlack vs Arduino : Microprocesador vs Microcontrolador

Device 1 Device 2 Device 3 Device 1 Device 2 Device 3

 Memoria, e/s, etc. son externos al chip
 Tarjeta PCB más compleja 
 Más velocidad de reloj
 Privilegios de ejecución, memoria virtual
 Puede (y suele) utilizar Sistema Operativo:

- Facilita gestión dispositivos (discos, comu, etc.)
- Facilita gestión memoria
- Facilita gestión usuarios y privilegios
- Facilita gestión programas (multi-tarea)

 Memoria, e/s, etc. son internos al chip (limitados)
 Tarjeta PCB más sencilla
 Menos velocidad de reloj
 Sin protección
 Sin Sistema Operativo:

- Sólo se ejecuta el programa de usuario
- Librería disponible para facilitar gestión
- Suelen requerir un conocimiento más detallado
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Sistema Operativo

Con S.O.
 Múltiples programas en ejecución
 Programación más general
 Gran variedad de herramientas y librerías
 Tiempo de ejecución no determinista

Programa
usuario

 Sólo 1 programa en ejecución
 Programación más específica
 Menos herramientas y librerías
 Tiempo “casi” determinista



Un ejemplo: modificar una salida digital a intervalos regulares con una BeagleBone (S.O. Linux)

Acceso directo a la memoria de E/S

Usando los servicios del S.O. (overlays)

(el S.O. ha
decidido
“hacer otras cosas”
en este tiempo)



Equipos con Microprocesador y Sistema Operativo

Industrial Single Board Computers (SBCs):
Raspberry, Beaglebone, Odroid, Jetson, …

Sistemas Operativos



Sistemas Operativos

Equipos con Microprocesador y Sistema Operativo

Otros…

Herramientas disponibles iguales o muy similares:
 Compiladores y entornos de compilación
 Sistema de ventanas
 Sistema de archivos
 Gestión de dispositivos (drivers)
 Comunicaciones
 Utilidades para ofimática, Internet, …

 BSD y variantes
 VMS

 De tiempo real:  QNX,  VxWorks, RT-Linux, FreeRTOS, etc.

 ROS (Robot Operating System)  No es un S.O.
sino extensiones

API/SDK al servicio de los programas:
 Lanzar/detener procesos e hilos
 Comunicaciones entre procesos
 Gestión de memoria
 Gestión de dispositivos y comunicaciones
 Utilidades para interfaz de usuario
 …



Equipos con Microcontrolador (sin Sistema Operativo)

Arduino y similares (Teensy, …) 

Basados en ESP8266 y ESP32 (con WiFi)

PIC (Microchip), MSP430 (TI), STM32 

Herramientas disponibles específicas:
 Compiladores y entornos de compilación
 Librerías de desarrollo

DiY: no es muy complejo hacer
una placa basada en C



Otras alternativas para procesamiento y automatización

PLC (Autómata Programable): Automatización Industrial DSP: Procesamiento y 
Generación de Señales

FPGA: Lógica cableada
SOC (System Oh Chip): 
Lógica cableada 

+ 
Procesador embebido



Nuestra elección: BeagleBone Black
https://docs.beagleboard.org/beaglebone-black.pdf

 Procesador ARM-Cortex A8 1GHz, 32 bit
 512 Mb RAM
 4GB eMMC on-board flash
 Conector para tarjeta SD
 3D graphics accelerator
 NEON floating-point accelerator
 2x PRU 32-bit microcontrollers

 Ethernet 10/100Mbps
 1xUSB2
 HDMI

 GPIO
 4xPWM
 6xADC 12bit
 I2C , SPI
 4xUART

BeagleboneBlack

 Mejor procesador, multinúcleo (4 a 8 núcleos), 64bit
 Más memoria (hasta 8Gb)
 Sin almacenamiento on-board, hay que añadir
 similar
 similar
 similar
 No tienen C en placa, problemas para T.R.

 Ethernet 1Gbps
 Varios USB2 y USB3
 Hasta 2xHDMI

 GPIO
 Ninguno ó escasos PWM
 Ninguno ó 1 ADC
 I2C , SPI
 UART

Otras (Rapsberry Pi4, Odroid XU4, Jetson Nano)

Mejor para proyectos de control Mejor para proyectos tipo desktop o kiosk

https://docs.beagleboard.org/beaglebone-black.pdf


BeagleBone Black

(power by USB)



Procesador Sitara AM3358



BeagleBone Black









LINUX BASICS:
- Kernel: programa Sistema Operativo, “independiente” de la distribución
- Distribuciones: organización de archivos, usuarios, interfaz, etc. (Debian, Ubuntu, SuSe, …)
- Sistema de archivos: /dir1/dir2/dir3/….
- Gestión de usuarios
- Usuario root (super user - su)
- Datos de usuario en: /home/nombre_usuario (/home/debian)
- Modos de usuario:

- Gráfico
- Consola

- Login:
- Consola principal
- Por red (ssh)

- Comandos:
- Ver https://www.digitalocean.com/community/tutorials/an-introduction-to-linux-basics

https://www.digitalocean.com/community/tutorials/an-introduction-to-linux-basics


LINUX EN PC:
- Arranque dual
- S.O. virtual (VirtualBox, VmWare, …)

Imagen disponible S.O. Linux: 
- Xubuntu 22.04 LTS
- Con herramientas compilación Qt-Creator
- Con compilación cruzada para BBB



LINUX EN BBB:
- Arranque desde uSD ó eMMC
- S.O. Linux

Instalado S.O. Linux: basado en Debian
Usuario: debian
Clave: temppwd
Superusuario: root ($ su)
Clave: root

Acceso con ssh desde Linux en VirtualBox:
$ ssh debian@192.168.100.23
Passwd: temppwd

$ ahora se está trabajando en la BBB

$ exit



PROGRAMAR BBB con Qt:

- Instalar compilador cruzado (PC -> Arm)
- Instalar Qt-Creator
- Instalar Qt-SDK para Arm
- Preparar Kit de compilación
- Preparar acceso remoto al dispositivo

Ya hecho en imagen VirtualBox disponible

Conectar BBB y PC por cable en la misma subred (192.168.100.xxx)


