- CANoe -

1.1 Prehlad:

CANoe je univerzalne prostredie pre vyvoj, testovanie a analyzu systémov CAN zbernice,
ktoré robi dostupnym vyvojovy proces vsetkym jeho ucastnikom. Vyrobca systému ma
podporu pre distribuciu funkcii, kontrolu funkcii a integraciu vsetkych systémov. Dodavatel
tak ziska idedlne prostredie pre testovanie simulécii ostatnych Casti zbernice a okolia.

Vyvojovy proces vychadza z vyvojovych faz, ktoré sa rozliSuja v troch vyvojovych stupnioch:
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Obr.1: Model vyvojového procesu



Faza 1: Analyza poziadaviek a navrh systému siete.

Najskor sa rozdelia anacrtni dolezité celky, medzi jednotlivé sietové uzly tak, aby sa
zabezpecila celkova funk¢nost’ systému a vyladi sa navrh na urovni sietovych uzlov. To
zahriiuje definovanie sprav a vyber prenosovych rychlosti zbernice. Nakoniec musi byt
Specifikované spravanie individudlnych sietovych uzlov z pohl'adu zbernice, napr. vo forme
casov cyklov, alebo zlozitejSich protokolov. Potom mdze byt tato informdcia vyhodnotena
najskor pomocou simulaéného nastroja pre ziskanie poc¢iato¢nych odhadov zat'azenia zbernice
a Casov oneskorenia pre predpisani prenosovi rychlost. Potom tieto Specifikdcie moézu byt
tiez pouzité pre testovanie naslednych faz.

Pre presnejSie Stadium je vytvoreny funkény model celého systému. To umoziiuje
Specifikovanie spravania sietovych uzlov sohladom na vstupné a vystupné premenné
a spravy, ktoré su tak vysielané ako aj prijimané. Tu je zvlast' uzitocny model, riadeny
udalostami s procedurdlnym opisom spravania. Napriklad méze opisovat’ ako (po prijati
spravy/udalosti) budu prijaté data dalej spracované (procedurdlne) a aky vysledok, ako
riadend premennd, bude na vystupe.

Faza 2: Implementacia komponentov so simulaciou zvysku zbernice.

Po dokonceni prvej fazy, je ndvrh a vyvoj individualnych sietovych uzlov zvycajne
realizovany vSetkymi Uc€astnikmi nezéavisle a paralelne. Modely sietovych uzlov mézu byt
pouzité¢ na simulaciu zvySku zbernice pri testovani vyvijaného sietového uzla. Nastroj
potrebuje rozhranie pre pripojenie k redlnej zbernici a musi byt schopny vykonat’ simuléciu v
realnom Case.

Faza 3: Integrovanie celého systému.

V tejto poslednej faze st vSetky redlne sietové uzly pripajané jeden po druhom. Aby sa to
dalo vykonat’, musi existovat’ moznost’ postupného odpéjania modelov jeden po druhom, pre
simuléciu zvySku zbernice. Nastroj ¢oraz viac plni tlohu inteligentného nastroja, ktory sleduje
prechod a poskytovanie sprav medzi jednotlivymi realnymi sietovymi uzlami na zbernici a
porovnava vysledky so Specifikovanymi poziadavkami.

Spravanie sa sietovych uzlov s ohladom na vstupné a vystupné signdly, je opisované
pomocou premennych okolia. CANoe rozliSuje diskrétne a spojité premenné. Pozicia
prepinaca moze byt reprezentovand ako diskrétna premenna zariadenia. Spojitou premennou
zariadenia moze byt opisana teplota, rozmery, alebo otacky motora.

Ovladacie panely ponukaju uzivatel'sky jednoduchy interfejs k premennym okolia. Pouzivatel
moze vytvarat nezavislé panely pomocou editora panelov (panel editor). Pocas simulacie
moézu byt premenné okolia zobrazované (ziarovky, pocitadla) a tiez interaktivne
modifikované (prepinace, potenciometre).

Priklad na obr.2 ozrejmuje funkcie, ktoré CANoe poskytuje pre simuldciu a testovanie
systémov na CAN zbernici.
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Obr.2 Komponenty simulovaného systému

Stlacenim tla¢idla na lavom ovladacom paneli, je diskrétna premenné zariadenia push button
nastavend na hodnotu “1”. Uzol zbernice na lavej strane reaguje odoslanim spravy na
zbernicu CAN. Prostredny uzol prijme tito spravu a nastavi diskrétnu premennu light na “1”’.
To sposobi, Ze sa mala Ziarovka na prostrednom paneli rozsvieti.

Analogicky pouzivatel moze tiez nastavit’ potenciometer na strednom paneli, ¢im je hodnota
spojitej premennej potentiometer modifikovana. To spdsobi, Ze prostredny uzol siete vysle
na zbernicu nové data. Tato sprava je prijatd sietovym uzlom na pravej strane. Z obsahu
signalu je vypocitand novd hodnota premennej engine rpm. Nakoniec to spOsobi, zZe
zobrazenie rychlosti (ota¢ok) motora na pravom paneli motora sa zmeni.

Postup a spravanie prezentované v predchadzajucej casti, mdze byt opisané velmi
jednoducho, funkciami dostupnymi v CAPL. Tymto postupom je mozné implementovat
simuléciu zlozitych systémov, s relativne malym usilim.

1.2.1 Menu

CANoe sa ovlada pouzitim zékladného menu. Individudlne prikazy st podrobne popisané
v online pomoci.

Dalej existuju iné kontextovo zavislé ponuky, opisané v oknach simulécie, datovych tokov
a nastaveni merania. Tieto ponuky dovolia pouzivatelovi Specificky nastavit’ dané objekty.
Otvorit’ ich mozno kliknutim na aktivny blok v aktivhom okne, alebo v meracom okne,
pravym tlac¢idlom mysi. Pripadne pouzitim klavesnice, stlacenim <F10>.

Vicsina blokov moze byt parametrizovana v nastaveniach simulécie a merania (simulation
and measurement setup) volbou prvej polozky v kontextovom menu (context menu)
Configuration. K tomuto ucelu je tak otvoreny konfiguracny dialég bloku. Tento dialog
mozno Startovat’ priamo, bez prechadzania menu, a to dvojitym kliknutim na aktivny blok,
alebo stlacenim <ENTER>.

1.2.2 Dialogy
Navyse, pre zadavanie prikazov, ktoré¢ sa zvy€ajne vykondva pouZzitim menu existuje moznost’

zadavania parametrov. Zvycajne su parametre vkladané do dialogovych okienok. Dialogové
okienka (policka) su obvykle Siestich typov, z ktorych kazdy sa moéze vyskytnut’ viac ako raz:
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Comment box

Comment box Tato cCast’ hovori uzivatelovi aké su vstupné data. Policka su v
pasivnom modde a nereaguju na kliknutie mySou. Nemozu byt taktiez
pristupné z klavesnici.

Text input box alfanumerické pole, napr. na zadanie nazvu stiboru. Ciselne pole,

(type-bound) napr. na zadanie ¢isel v celociselnom tvare alebo s pohyblivou rddovou
¢iarkou

Drop-down list Po kliknuti na vyznagene tla¢idlo pozdiz pravého okraja sa zobrazi

rozbal'ovaci zoznam, v ktorom mdzeme vybrat’ hodnotu z predpisanych
stuborov hodnot

Options button/ Tieto tla¢idla reprezentuji vzajomné vylucujice nastavenia. Mozeme si

Radio button vybrat’ iba jednu alternativu. Ak si zvolime jednu z moZznosti druha sa
stiva neaktivnou. Aktudlne vybrand moznost' je oznacend Ciernou
bodkou.

Control box/ Check-box (zaskrtavacie policko vedl'a voI'by) slizi na moznost’

Check-box indikacie ¢i tato volba moéze byt aktivovana alebo deaktivovana.

V tomto pripade moézeme aktivovat' tol’ko check-boxov kol'ko si
budeme Zelat’. Aktivny check-box je oznafeny ako “x” alebo “+.

Button Tlacidla sluzia na vykonanie urcitej akcie, napr. na ukoncenie
dialogovych okien alebo na otvorenie podruznych dialégovych okien.

Vsetky dialogy maju tlacidla oznacené <OK>, <Cancel> a <Help>. Ak stlalite <OK>, tak
nastavenia ktoré ste pre dany dialo6g urobili, budu akceptované pre prislusny blok. Ak stlacite
<Cancel>, vSetky nastavenia naposledy otvoren¢ho dialogového okna budu stratené. Pri
stlaceni <Help> ziskate ndpovedu o dialégovom okne s ktorym préve pracujete. Po zatvoreni
napovedy mozete pokraCovat’ s pracou v dialogu. VSetky nastavenia ostavaju nezmenené.
Mnoho CANoe dialégov ma tlac¢idlo <Options> - vol'by (moznosti). S tymto tla¢idlom mozno
menit’ celkové nastavenia v CANoe (desiatkové/Sestnastkové zobrazenie (Cisel,
symbolicky/¢iselny spdsob). Zmenou celkovych nastaveni, ovplyvitujeme reprezentaciu dat
vo vsetkych oknach a dialogoch.



Tam kde s viacndsobné vstupy a pracovné okna v dialégovych oknach, musi byt najskor
zvolené Zelané okno. Pouzitim mysi, kliknutim na vhodné okno. Pre vstupné okno to sposobi
ze textovy kurzor je umiestneny na poziciu ukazovatela mysi. Pri obsluhe kldvesnicou je
pohyb medzi jednotlivymi poloZkami ovladani pomocou <Tab> alebo <Shift-Tab>. Check
boxes mdze potom byt prepinané pouzitim klavesy spacebar (medzernika). Klavesom
<Enter> uzatvarame dialogové oknd a realizuje vSetky vybrané akcie v pracovnom okne.

1.2.3 (Measurement and Simulation Setup)

CANoe je primarne konfigurovany do usporiadania okien pre nastavenie resp. zobrazenie
okien merania a simulécie, v ktorych su zobrazovane blokové schémy tokov dat programu.
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Obr.4: Nastavenie merania a simulacie v CANoe

Ovladanie mysou

Vsetky bloky a niektoré obrazky v meracom a simula¢nom okne sa daju ovladat’
mysSkou. Ked na zvolené okno klikneme lavym tla¢idlom mysSi je toto predvolene
a v simula¢nom usporiadani definovane ako Active element. Ked nan zatlac¢ime
pravym tlac¢idlom mysi, objavi sa rolovacie menu v ktorom je objekt konfigurovany
vysSie popisanymi metdodami. Inym spdsobom pre volanie konfiguratného menu
daného bloku moze byt priame volanie menu a to dvojitym kliknutim l'avého tlacidla
mysi.

Ovladanie klavesnicou
Ked je aktivne okno nastavenia merania alebo okno nastavenia simulacie, vol'bou
<Tab>, <Backspace> alebo ak je aktivovany jeden z kurzorovych klavesov, potom sa
predvolenou Strukturou stdva Struktira v tesnom okoli aktudlne aktivneho prvku.



<Tab> vedie k doprednému oznacovaniu (<Backspace> oznacovanie smerom vzad)
spracovania v poradi, ktoré je vnutorne dané. Kurzorové klavesy oznacuji dopredne
ku najblizsej Casti geometricky danej (podla polohy) v smere Sipky. <F10> aktivuje
kontextové menu oznaceného prvku. Alternativou je (<Enter> klaves ktory vyvoldva
konfigura¢ny dialdg aktivneho bloku priamo.

Na deaktivaciu predvolené¢ho funkéného bloku v okne nastavenia merania a nastavenia
simuléacie usporiadani pouzivame klaves spacebar (medzernik).Opitovné aktivovane
dosiahneme stlacenim tej istej klavesy.

Prostrednictvom <Ctrl-F6> a <Ctrl-Shift-F6> je mozné umiestnit’ ktorékol'vek okno
CANoe do popredia a aktivovat’ ho.

1.3 CANoe - struc¢né oboznamenie

Ak ste spustili CANoe po prvy krat a funkcie, ako aj ovladanie je vam uplne nové, prejdite
nasledujuce oboznamenie.

Najskor budete nastavovat’ vel'mi jednoducht CAN zbernicu, pricom sa predpoklada, ze
CANoe plni ako funkciu vysielaca, tak aj prijimaca. V prvom kroku je CANoe konfigurované
ako zdroj dat, t.j. ako vysielacia stanica. Potom sa obozndmite s podmienkami analyzy
CANoe, stidiom generovanych dat v naslednom meracom okne.

V zlozitych redlnych systémoch sa predpokladaju obidve tlohy CANoe. Program mdZete
pouzivat’ ako zdroj dat pre prenos do inych riadiacich jednotiek, ale simultinne ho moézete
pouzit’ pre sledovanie, vytvaranie zdznamov hldseni a vyjadrovanie vlastnosti prenosu dat po
CAN zbernici.

V poslednej Casti sa bliz§ie oboznamite s programovacim jazykom CAPL a vytvorite dva
sietové uzly distribuovaného systému pre vytvorenie jednoduchej simulaénej ulohy v CANoe.

1.3.1 Pripravy

Aby ste spustili CANoe, musite dvojklikom spustitt CANOE32.EXE, prislusnou ikonou v
programovej skupine CANoe.

CANoe disponuje roznymi oknami vysledkov (TRACE, DATA, GRAPHICS, STATISTICS a
BUS STATISTICS), ako aj oknom pre nastavenie merania a oknom pre nastavenie simulacie,
ktoré znazornuju tok dat a simultdinne dovol'uji konfigurovat CANoe. Ku vSetkym oknam
programu je mozné pristupovat’ prostrednictvom view menu v hlavnom paneli nastrojov.
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Obr. 5: View menu

V okne simulation setup je graficky zndzorneny cely syst¢ém s CAN zbernicou a sietovymi
uzlami. Simulovana zbernica je reprezentovana &ervenou horizontalnou &iarou. Cierna Ciara,
ktora je pod fou simbolizuje redlnu zbernicu. Dve zbernice st navzdjom prepojené
prostrednictvom PC karty. Pre prenos dat z CANoe na zbernicu, vlozte blok prenosu v



simulatnom nastaveni a tento musi byt prepojeny cervenou ciarou. Blokova schéma
measurement setup CANoe ma prepojenie na simulation setup na lavej strane (je
znazornene symbolom >>) arozlicné bloky vyhodnocovania na pravej strane slizia ako
prijimace dat. To znamend, Ze tok dat je zlava doprava. Pre objasnenie toku dat su medzi
jednotlivymi prvkami nakreslené prepojovacie Ciary a vetvy. Prechadzajuce informacie na
kazdy vyhodnocovaci blok st zobrazené vo vyhodnocovacom okne bloku. Napr. v okne trace
sa zobrazuju vsetky informécie prichadzajuce do bloku trace, kym okno graphics znazoriuje
informdciu prichddzajticu do bloku graphics.

Vynimkou je blok logging, ktory nieje oznaceny ako okno, ale ako subor, v ktorom su
zaznamenavané (logged) prichddzajice informécie do tohto bloku.

V blokovej schéme mézete zaregistrovat’ malé &ierne $tvoréeky =M. Do tychto bodov
vkladania (insertion points-hot spots) mozete vkladat’ d’alSie funkéné bloky pre manipulaciu
s tokom dat (filtrovanie, bloky opakovania a generovania alebo uzivatel'om definované bloky
programu napisané pomocou CAPL).

Presvedcte sa, ze nasledujuce obozndmenie zacinate s novou konfigurdciou volbou polozky
menu File | New configuration. Spusti sa sprievodca nastavenia simuldcie (Simulation
Setup), ktory pre dané oboznamenie nepotrebujete. Preto tohto sprievodcu ukoncite vol'bou
Cancel.
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1.3.2 Nastavenie CAN zbernice

CAN zbernica je definovand niekol’kymi parametrami (rychlost’, snimaci bod, prenos), ktoré
musia byt nastavené pre kazdy z dvoch ucastnickych radi¢ov. Menu pre nastavenie tychto
parametrov vyvolame ak na CAN zbernicu v okne simulation setup kliknime lavym
tlacidlom mySi pricom sa nam zobrazi rolovacia ponuka v ktorej zvolime channel
configuration. Potom nastavime pre CAN 1 hodnotu baudrate(prenosova rychlost) na
100kBaud. Nachadzaju sa tu aj d’alSie parametre ktoré mézeme definovat'(vzorkovacie body,
BTL cyklus atd.). Pre spravnu funkcénost’ systému musia byt niektoré hodnoty CAN 1 prijaté
aj pre CAN 2.
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Obr.8: Konfiguracia parametrov zbernice
1.3.3 Prenos dat

Uloha 1: Nakonfigurujte CANoe tak, aby po zatati merania bola vysielana CAN sprava
s identifikatorom 64 (hex) kazdych 100 milisekind. V danom pripade by sprava
mala obsahovat’ prave 4 byty dat s hodnotami d8 (hex) d6 (hex) 37 (hex) a 0.

Data ktoré budeme prenasat’ musime najprv vytvorit’ a to pomocou generatora. Ten vytvorime
v okne Simulation setup kde kliknutim pravym tla¢idlom mysi na ¢ervenu ¢iaru v rolovacom
menu zvolime insert generator block.
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Obr.9: Symbol zbernice v okne Simulation setup s kontextovym menu

Konfigurdciu vyvolame stlacenim pravého tlacidla mySi na generdtore a vyberom
konkrétneho nastavenia . Najprv si nastavime transmit list. ZapiSeme ¢islo 64 ako ID(nazov
spravy) (uistite sa ¢i format ¢isel je nastaveny na hexadecimal ak nie, zmenu vykondme
stlagenim option). Potom zadame do koléonky DLC &islo 4 (DLC &islo zavisi od dizky vst.
dat). Nakoniec nastavime hodnotu byty dat v prvych Styroch okienkach na hodnoty d8, d6, 37
al.
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~ Obr. 10: Transmit list géneréfora .

Zmeny ulozime stlacenim OK. Pre spravnu ¢innost’ generatora je potrebné nastavit’ spustanie-
v menu zvolime generator block trigger configuration kde zadame hodnotu peridody na
100ms.

Generator Block Trigger Configure x|
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Obr.11: Sptstanie bloku generatora

Pred tym ako za¢neme merat’ je potrebne si konfiguraciu vykonanu v tomto bode ulozit” a to
prikazom menu File/Save configuration. Tym je mozné zvolenu konfiguraciu kedykol'vek
vyvolat.

Dalej, CANoe vyzaduje aby pred zatatim merania bola konfiguracii pridruzena databaza.
Preto je na zaliatku potrebne priradit databdzu MOTBUS.DBC umiestnenej v adresari
DEMO_CAN _CN\AUTOMOT\CANDB.

CANoe ponuka moznost editicie databaz v simulation setup (priddvanie, mazanie,
priradovanie atd’.) Pri tejto demo verzii mame k dispozicii niekol’ko preddefinovanych
databéaz, ktoré si zavolame tak, Ze v simulation setup pravym kliknutim mysi na Databases



vyberieme z rolovacieho menu prikaz Add. Potom uz sta¢i najst’ prislusnu databazu a kliknat
na Open. Mame moZnost’ tieZ nacitania niekol’kych databaz.

Zaciatok merania je podmieneny stlacenim Start tlacidla na panely nastrojov ¥ . Okamzite po
spusteni zacne generator cyklicky posielat’ nakonfigurovany signal. Ten je moZzne pozorovat’
v Trace vindow ktoré sa pri merani automaticky zobrazi. V prvej kolonke je zobrazeny
relativny ¢as prenosu ku zaciatku merania, v druhej ktory z CAN kandalov je pouZity na
prenos.
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Obr.12: Trace okno

Okrem zbernice CAN 1 je moznost’ vyuzitia aj zbernice CAN 2 ale len pri hardwarovom
prevedeni.

Uloha 2: Rozsirte konfiguraciu predchadzajucej Glohy tak, e d’alsia sprava s identifikatorom
3FC (hex) je vysielana kazdych 200 ms. Hodnota prvého datového bytu sa cyklicky
meni od 1 do 5.

Tuto Glohu mozte riesit’ vloZzenim iného bloku generatora v okne simulation setup. Zvol'te
200 ms ako hodnotu cyklického sptstania cyclic triggering. Zoznam prenosu (transmit list)
by mohol vyzerat’ tak ako je to znazornené d’ale;j.
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Obr. 13. Zoznam prenosu bloku generatora

Nezabudnite zastavit’ meranie predtym, nez rekonfigurujete nastavenie simulacie (simulation
setup). PoCas merania nie je mozné robit zmeny v konfiguracii datového tuku. Polozky
relevantnych rozbalovcich kontextovych menu st nevyrazne sivé.

Okrem blokov generatorov CANoe taktiez pontka dva dalSie typy blokov ako zdroje dat.
Blokom prehravania mdzete opédtovne prehravat data na zbernicu, ktoré boli napr.
zaznamenané¢ pomocou funkcie logging. Blok programu umoziiuje integrovat do CANoe
vlastné funkcie (mdzu byt aj celkom zlozité) v programovacom jazyku CAPL.



1.3.4 Okna vyhodnocovania

Na analyzu dat generovanych generatorom v simulation setup st pouzité okna
vyhodnocovania.

Povieme si nie€o o funkcii Trace window. Déta ktoré prechddzaji Trace blokom su v Trace
window zobrazené ako CAN sprava v zbernicovom tvare. Okrem ¢asovej znac¢ky obsahuje
¢islo CAN kontroléra, identifikator, na rozliSenie ¢i sa jedna o prichadzajiicu alebo
odchadzajicu spravu a byty dat CAN spravy. Konfiguraéné menu Trace window spustime
pravym kliknutim mys$i v okne.

Dalej, Styri tlacidla na pravej strane panela nastrojov sa tiez moézu pouzit' na konfiguraciu
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Trace window. Napriklad, s tlac¢idlom Qj je mozné menit’ stationary mode (staticky mod)
na scroll mode (rolovaci mod), v ktorom kazda prichddzajica sprava je zapisana v novom

. Y. at vy , . . , ; ¥ ,
riadku. Toto tlacidlo J umoziiuje prepinanie medzi absolutnym a relativnym casovym
zobrazenim.

Okno Statistickych udajov (Statistics window) tieZ poskytuje informdacie o zbernici. Tu
mozno sledovat’ frekvenciu prenosu sprav kodovanych identifikdtormi. Po zacati merania je
v okne Statistickych udajov vidiet’ dve vertikalne ¢iary (v danom priklade), ktoré zobrazuja
frekvencie prenosu dvoch generovanych sprav 64(hex) a 3FC(hex). 10 sprav/sekunda
(msg/sec) je pre spravu s identifikatorom 64(hex) a Smsg/sec pre 3FC(hex). Tento vysledok
odpoveda periodam 100 a 200ms blokom generatorov.

Statistics : [}5 -0 x|
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Obr.14: Statistické okno

Ked je v Graphics window zobrazenie prili§ nepresné, pomocou statistic block-u ziskame
Statisticku spravu, ktora uvadza presnejSie informadcie o intervale prenosu kazdej spravy.
Zastavime meranie a pri konfiguracii Statistic block-u (Measurement Setup) zaznafime
kolonku Activate ¢im dosiahneme po skonceni merania zobrazenie Statistickej spravy vo
Write window.
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Obr.15: Aktivacia Statistickej spravy

Obr.16: Statisticka sprava

Ta okrem celkového poctu sprav zobrazuje priemerni hodnotu, smerodajni odchylku,

a maximum a minimum zaznamenaného intervalu prenosu.

Inym oknom, ktor¢ sa vztahuje ku zbernici je okno Bus Statistics. Poskytuje prehl’ad o toku
dat na zbernici. Su tu zobrazené celkové informécie o frekvencidch dat, chybné a pretecené
ramce, zatazenie zbernice a stav radi¢a zbernice. Pretoze v naSom pripade je jedna sprava
vysieland kazdych 100ms a druhd kazdych 200ms celkovéd frekvencia je 15 ramcov za
sekundu s priemernou dizkou 70 bitov na ramec (pribl. 15%70 =~ 1000bit/s). Pri prenosovej

rychlosti 100kbit/s pre nas priklad je zat'azenie zbernice priblizne 1%.

Bus Statisbics
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Obr. 17 Okno Statistiky zbernice (Bus Statistics)
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1.3.5 Praca so symbolickymi datami

Prvotnym zdujmom analyzy CAN systémov (okrem informacii v ztahovanym k zbernici ako
spravy, chybné ramce, frekvencie sprav) je informacia o vyuzivani dat ako napr. signaly
o otackach, teplote a zataZeni motora, ktoré s poskytované jednotlivymi radi¢mi CAN a st
vysielané na zbernicu prostrednictvom CAN sprav.

Pre symbolicky opis tychto informacii CANoe pontka databazu formatu DBC a databazovy
editor s ktorym je mozné ¢itat’, vytvarat’ a modifikovat CAN databazy.

V tomto kroku by sme radi pouzili databazu MOTBUS.DBC, ktora je momentalne pridruzena
aktivnej konfigurécii. Tato databaza bude pouzitd na interpreticiu datovych bytov spravy

generovanej generatorom. Za tymto ucelom, najprv otvorime databazu pouzitim tohto
tlacidla na panele nastrojov. Otvori sa CANdb++ editor a obsah databazy MOTBUS.DBC sa
zobrazi v okne Overall View

Overall View
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+- I hetworks Mame i I ID I ID-Format l DLC I Tx Methad [ Cycle
+- B ECUs B4 aBSdata 201 CAN Standard 6 Unspecified 0
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-1-E4 EngineData (100)
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Obr.18: Okno editora CANdb++

Potom dvojitym kliknutim na zalozku Messages na lavej strane okna Overall View
dosiahneme zobrazenie vsetkych dostupnych sprav ktoré databidza obsahuje. Tie su tiez
zobrazene aj na pravej strane okna sich systétmovymi parametrami. Ako prvé prepneme
format Cisel na hexadecimal v Options/Settings.

Kliknutim na spravu EngineData na l'avej strane okna sa na pravej strane zobrazia systémové
parametre prenaSanych signalov obsiahnutych v tejto sprave. Volbou l'ubovolného signalu
z lavej strany okna sa na pravej strane zobrazia podrobné informacie o tomto signale, ktoré
v CANoe interpretované prislusSnym spdsobom.

Spravy, ktoré st generované v nasom priklade dvoma generatormi si pomocou databazy
MOTBUS.DBC interpretované ako EngineData (64 hex) a GearBoxInfo (3FC hex).

Teraz ak spustite meranie mozte prepnut’ program do symbolického méddu aktivaciou tlacidla

- nlm
—;ﬁl. V okne Trace sa objavia symbolické mend sprav spolu sich numerickym
identifikatorom.



1.3.6 Analyza hodnot signalu v okne Data Window

Besides the use of symbolic message names, the associated database can also be used to
analyze signal values. The purpose of the Data window is to assist in the study of momentary
signal values.

Okrem vyuzitia na symbolické ndzvy sprav , mozno pridruzeni databazu pouzit' na analyzu
hodn6t signalu. Ciel'om okna Data window je prispievat’ pri sledovani momentalnych hodn6t
signalov.

Toto vysvetl'uje preco je pri novej konfiguracii Data window zo zacCiatku prazdne. Zobrazené
hodnoty signalu st vylu¢ne zaloZzené na informdciach z databazy. Vy ako uzivatel musite
rozhodnut’ len o tom ktoré hodnoty signalu buda zobrazené.

Uloha 3: Nakonfigurovat’ Data window tak aby zobrazoval hodnoty signalu spravy
EngineData ktoré je generované v prenosovej vetve.

Pri rieSeni tejto ulohy postupujeme nasledovne. Najprv otvorime rolovacie menu Data
window v ktorom zvolime Configuration.... Zobrazi sa nam konfigura¢ny dialoég ktory
obsahuje na zaciatku prazdne okno sprav. Pomocou tlacidla New signal sa spusti signalovy
prieskumnik ktory umozni vybrat pozadovany signal =z databdzy. Hierarchia tohto
prieskumnika je rozdelend na 2 Casti. Lava strana obsahuje okno na vyhl'addvanie Specifickej
spravy ktord obsahuje signaly a tie st zobrazené na pravej strane prieskumnika.

Signal Selection _ x|
=I5 motbus Signal Mame Message Name
~v Signals EngForce EngineData
- I ¥ essages EngPower EnqgineData
B4 ARSdata EngSpeed EngineData
£ EngineData lf;i‘::r‘:lfr E:gl:zgld:d
— e unning inebata
4 EngineD atalEEE na Anebata
4 EngineStatus
£d GearBoxlnfo
+-_# MNodes
IV Show all Messagenames in List
K Cancel Apply Help |

Obr.19: Prieskumnik signalov

Po ukonceni konfiguricie je vidiet’ ze ndzov zvoleného signdlu zo signdlového prieskumnika
je zobrazeny v Data window . Spustenim merania za¢ne generator cyklicky posielat’ spravu



EngineData obsahujucu byty D8, D6, 37 a 0 do zbernice. Podl'a vlastnosti spravy v databaze,
Data blok v measurement setup prelozi tieto hodnoty bytov ako rychlost’” motora, teplota
a zobrazenie prislusnych hodnoét signalu v Data window.
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Obr.20: Datové okno

Pomocou prevodového vzorca obsiahnutého v databaze je rychlost motora zobrazena
v otaCkach, zatial’ ¢o teplota je v stupnoch Celzia. Hodnota vsetkych troch signalov zostava
po cely ¢as konStantna pokial’ je sprava vzdy prendSana s rovnakymi data bytmi DS, D6, 37
a0.

1.3.7 Analyza odpovedi signalu v okne grafiky(Graphics window)

Pokial’ Data Window zobrazuje okamzité hodnoty signdlu, mate moznost’ zobrazovat’ Casové
odozvy signalu v okne Graphics vindow.

Uloha 4: Nakonfigurujte Graphics window tak, e hodnoty signalu s zobrazené v sprave
3FC ktora je generovana vo vetve prenosu.

Druhd sprdva generovand v prenosovej vetve je tiez opisana v pridruzenej databaze.
Z databazy je zjavne ze identifikator 3FC zodpovedd symbolickej sprave snazvom
GearBoxInfo obsahujici signaly Gear(prevodovy stupen), ShiftRequest(poZziadavka na
radenie) a EcoMode(ekonomicky méd). Mate hned’ moznost’ sledovat’ casové odozvy tychto
signalov v Graphics window. Graphics window moZe byt nakonfigurovany rovnako ako
Data window. Z rolovacieho menu zvolime signal selection, zobrazi sa nam dial6gové okno
kde stlacime Add signal(pridat’ signal). Tym sa otvori signalovy prieskumnik(podobne ako
u konfiguracii Data window). V fiom zvolime spravu GearBoxInfo a z pravej strany okna
vyberieme 3 signdly. V Graphics window su potom tieto signaly zobrazené ako legenda na
pravej strane okna. Po zacati merania pozorujeme ze sa signal Gear cyklicky opakuje od
hodnoty 1 po 5 pokial’ d’alSie dva signaly zostant konStantné
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Obr.21: Okno Grafu




1.3.8 Pouzitie databazy vo vysielanych spravach

Doteraz sme pouzivali na pozorovanie hodnét signalu symbolickti databazu. Napriklad
otvorit’ transmit list bloku generatora z Gllohy 1. Namiesto toho ako ste spustali transmit list
(64), teraz mozete zistit' symbolic name v prvej kolonke. CiZe spravu mozno zadat’ priamo z
databazy pouzitim tlacidla Symbol... (Simukation setup - Configuration of transmit list...),
bez potreby pracovat’ s identifikatorom.

Hodnoty signalu méZu byt’ teraz menené priamo v transmit list-e. V transmit list-e vyberte
prvy riadok a potom kliknite na tladitko signal. V dialogovom okne teraz mdzete priamo
zadat’ hodnoty signalu. Znova bude jasné, Ze hodnoty DS, D6, 37 a 0 z prvého riadku
odpovedaju hodnotdm signalu EngSpeed = 55000 rpm, EngTemp = 60 stupiiou Celzia a
IdleRunning = 0.

EngineData l‘.l
Name enum Value |
1 H L) I -
2|EngForce ‘ ‘l] o
3|ldleRunning ‘Hunning BID
4|EngTemp [ |60
5|EngSpeed | 55000

Obr. 22: Hodnoty v bloku generatora
Napriklad: Ak teraz nastavite hodnotu EngSpeed na 1000 rpm, blok generatora bude
automaticky pouzivat’ databdzu informacii na pocitanie prislusnych datovych bytov (10, 27,
37,a0)

1.3.9 Zaznam merania

CANoe ma rozsiahle mnoZstvo funkcii pre zaznamenavanie dat. V Standardnom okne
nastavenie merania (Measurement setup) je tato vetva umiestnend v dolnej Casti obrazovky.

Mozno to l'ahko rozoznat’ podla ikony Iﬂ, ktora symbolizuje log file. Log file je pocas
merania plneny datami.

Na zaznamenanie dat, ktoré pridu do CANoe pocas merania, treba najprv aktivovat’ logging
branch. Mozno to vykonat’ dvojitym kliknutim na break symbol, alebo v rolovacom menu.
Z rolovacieho menu ikony suboru, otvorit’ configuration dialog. Tu mozno zadat’ meno pre
zaznam merania, a tiez jeho format. Vyberte format ASCII.
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Obr. 23: Konfigura¢ny dialog v ¢asti Logging

Zapis v binarnej forme zaberie menej miesta na harddisku, ale obyc¢ajny textovy editor ho
neprecita. Ponuka Offline mode ponuka na vyhodnotenie zapisu dve formy.

Okrem ikony stboru moézete presne urcit’ spustacie podmienky pre zapis suboru v logging
block-u. Toto je ¢asto vhodné, pretoze Casto to nieje prenos dat po CAN zbernici pocas
merania ¢o nas zaujima, ale su to ¢asové intervaly.

Popis ako definovat’ spustacie podmienky a ¢asové okna ja uvedené v Casti 2.7.1.1. Na zépis
merania je postacujuice zmenit' rezim zo Single Tigger na Entire Measurement v dialégu
trigger configuration.

Kliknutim na OK opustit’ dialég a potom spustit’ meranie, ktoré po 20 sekundach zastavite.
Teraz dvojitym kliknutim na ikonu log file moZno otvorit’ zaznamenany sibor ASCII. Okrem
zaznamenaného merania mozno vidiet, Ze su zaznamenané aj Statistické informacie. Tieto
riadky koreSponduju presne k informéaciam, ktoré sa zobrazili pofas merania v okne Bus
Statistics.



1.3.10 Vyhodnotenie Log File

Log Files vo formate ASCII si skutone mozno prezriet v textovom editore, ale Casto je
mudrejSie vyuzit vybavenie, ktoré CANoe poskytuje pre Offline analyzu Log Files.

Uloha 6: Prehrat’ Log File zaznamenany pri poslednej ulohe v Offline mode a pozorovat’
odpoved’ signdlu v grafickom okne.

Na rieSenie tejto ulohy treba najprv prepnit’ CANoe do Offline mode. V menu main Mode
su dve polozky: To Offline a To Offline (Copy). Konfiguraciu grafického okna pripravenu v
Online mode, je vhodné kopirovat’ vSetky konfigurované vol'by zo zloZky analyzy do Offline
mode, pouzitim To Offline (Copy).

Namiesto symbolu zbernice je ikona stiboru. Inak vSetky nastavenia merania z Online mode
boli prijaté. Dvojitym kliknutim na file icon (ikonu stiboru) mozno zostavit’ zdroj dat, nalavo
od nastavenia merania a v poslednej tlohe zadaného mena Log file-u.

Tiez je treba separovat’ Logging block. To je mozné spravit’ dvojitym kliknutim na symbol
aktivneho bodu, vpredu (vlavo) Logging block-u, alebo pomocou rozbal'ovacieho menu
tohto aktivneho bodu.

Stlacenim <F9> je mozné prehrat’ meranie. Na rozdiel od Online mode, tu CANoe ponuka
vol'bu reprodukcie merania v spomalenom pohybe (Start/polozka Animate, alebo F8), alebo
v krokovom rezime (Start/polozka Step, alebo F7).

Tie isté¢ analyzy funkcii su k dispozicii tak v Offline ako aj v Online mode. TotiZ nahrané
data st zobrazené vo formate tykajiceho sa zbernice v Trace window, zatial ¢o mozno
pozorovat’ zaznamenané odpovede signdlu v grafickom okne.

Samozrejme, do nastavenia merania je mozné vlozit' filtre, alebo CAPL programy, na
zredukovanie dat, alebo vlozit’ d’alSie pouzivatelom definované funkcie analyz.

1.3.11 Vytvaranie CAPL programu

Aj ked” CANoe poskytuje vel’ky pocet funkcii, ktorych parametre mozno konfigurovat’, skor
¢1 neskor bude potrebné rozsirit’ funkénost’ CANoe, pomocou vlastnych funkcii, pre Specidlne
poziadavky uloh. Preto CANoe ponuka programovaci jazyk CAPL.

Nasledujuca tloha pozostava z tvorby jednoduchého CAPL programu na pocitanie sprav,
ktoré su vytvarané v nastaveni CANoe simulation. Najdeme kompletny popis
programovacieho jazyka spolu s pocetnymi prikladmi v online pomoci.

Uloha 7: Zostavte CAPL program, s ktorym budete moct spolitat’ podet sprav typu
EngineData (ID 64 hex) a vypocet poctu sprav; odpoved’ sa zobrazi stlacenim klavesy

Najprv treba prepnutt CANoe do Online mode. V simulation setup blok generatora, ktory
cyklicky posiela EngineData do zbernice, by mal byt stale zdrojom dat.

Treba sa rozhodnut, kde v blokovej schéme si prajeme CAPL program vlozit. V zasade
kazdy aktivny bod v measurement setup (v nastaveni merania), alebo v simulation setup je
k dispozicii. Aviak, ked’Ze program spiiia vietky néleZitosti pre analyzu a sim negeneruje
nejaké spravy, ale ich len pocita, je vhodné vlozit’ program na pravl stranu measurement
setup, asi pred blok Statistiky. V rolovacom menu aktivneho bodu treba zvolit’ funkciu Insert
CAPL node. Na vybranom bode v measurement setup sa znazornuje funkény blok so
symbolom P. Mozno pristupit’ ku konfigurécii uzla, cez rolovacie menu. Najprv vybrat’ ndzov
programu, napr. COUNTER.CAN a potom spustit’ prehliada¢ CAPL, oba z configuration



dialog, tlacidlom <Edit..>>, alebo priamo dvojitym kliknutim na blok programu
v measurement setup.

CAPL je programovaci jazyk zalozeny na udalosti. Kazdy CAPL program pozostava
z procedur udalosti, s ktorymi mozno reagovat’ na vonkajsie udalosti (napr. vyskyt spravy na
zbernici alebo stlacenie klavesu na klavesnici). Prehliada¢ CAPL je detailne opisany v Online
pomoci. Pomocou jeho pod-okien (,,Panes®) je mozné tvorit’ a upravovat CAPL programy
rychlo a l'ahko.

V principe moZzno na tvorbu CAPL programu pouZit' aj vlastny textovy editor. CAPL
programy su ASCII subory s priponou nazvu *.CAN, ktoré musia byt skompilované pred
spustenim merania pouZzitim kompilujuceho programu, poskytovaného programom CANoe.
Pre dany program su potrebné celoCiselné premenné, ktoré pocitaju spravy. Napriklad,
nazveme ju counter. Ideme do pravého horného policka prehliadaca a zadame tento nazov do
bloku premennych. Nésledne sa v policku ukaze:

variables {
int counter;

}

Po Starte merania sa tak, ako vSetky globalne premenné, aj tato inicializuje na hodnotu 0.

Je treba roz8irit CAPL program zahrnutim udalosti typu ON MESSAGE (reaguje na udalost’
spravy). Za tymto ucelom treba kliknit na CAN MESSAGES, pouzitim pravého tlacidla mysi
a vlozit’ novu udalost’ pouzitim prikazu New v rolovacom menu.

Nasledne sa objavi v okne textového editora procedur $ablona procedury: najprv nahradit’ text
<newMessage> symbolickym nazvom EngineData, ktory mozno prevziat priamo z
databazy v rolovacom menu, polozka CANdb Message.

Pocas kompilacie CAPL kompilujuci program nahradzuje symbolicky nazov prislusnym
identifikatorom 0x64.

Teraz je potrebné definovat, ktoré akcie maji byt’ vykonané ked’ pripad nastane. Od vtedy ¢o
program pocita spravy, premend veli¢ina counter musi byt pri¢itand vzdy ked’ je sprava
registrovand. Kompletnd metodika vyzera:

on message EngineData

{

counter++;

Ako posledny krok, musi byt’ zrealizovany vystup k Write window. Nakoniec program by
nemal len pocitat’ spravy, ale tiez sledovat’, kol’ko sprav je spocitanych.

Vystup k Write window by sa mal objavit’ pri stlaeni <a>. Preto je treba definovat int
udalost’ pre pripad: “Press key <a>". V stromovom prehliadaci sa vyberie Keyboard. Toto
sposobi, ze predtym definované on message zmizne, pretoze sa jednd o iny typ udalosti.
Samozrejme to stale ostava zlozkou programu CAPL a znova sa objavi pri vol'be udalosti
Messages.

Teraz vlozte udalost’ Keyboard v CAPL programe z rolovaciecho menu. Nova procedura sa
objavi v textovom editore, ktory sa vyplni nasledovne:



on key 'a’

{

write("%d EngineData messages counted",counter);

Format %d odkazuje na celo¢iselnti premennu counter, ktora je zadana za ¢iarkou.

Teraz ulozte svoj program vol'bou save program a aktivujte kompilaény program pomocou
<F9> alebo v main menu prikazom Compiler/Compile alebo pomocou ikony v Toolbar-e.
Ak je v programe chyba, otvori sa okno so spravou a zobrazi chybu. Dvojitym kliknutim na
tuto spravu sa dostaneme na miesto kde sa chyba nachadza. Po opraveni chyby a ulozeni
programu treba program znova skompilovat. Akonahle je program skompilovany a je bez
chyby, zobrazi sa v stavovom riadku sprava COMPILED.

Teraz spustime meranie. Generator zacne cyklicky vysielat’ spravy typu EngineData, ktoré su
teraz pocitané vasim programom. Pri stlaeni <a> moZeme vo Write window vidiet text: “n
EngineData messages counted”, kde n reprezentuje pocet spocitanych sprav.

1.3.12 Simulacia distribuovanych systémov v CANoe

CANoe poskytuje premenné okolia pre moznost’ modelovania funkéné spravanie uzlov na
zbernici. Tieto premenné okolia si opisané udalostami astavmi okolia systému (napr.
vonkaj$im tlakom, teplotou, polohou spinaca atd’.). Mézete ich sledovat’ a imyselne menit
tieto stavy t.j. hodnoty premennych okolia, pomocou pozivatel'om definovanych ovladacich
panelov.

Na pracu v CAPL s premennymi okolia sa pouZiva procedura typu on envVar (reaguje na
zmenu v premennych). Funkcie getValue() a putValue() sa pouzivaju na Citanie a zapis
premennych premennych.

Tieto nastroje jazyka a symbolicky pristup k premennym, definovanym v databaze umoznuju
vytvorit’ jednoduché prototypy modelov sietovych uzlov.

Nasledujiica tloha pozostava z tvorby kompletnej CANoe konfiguracie s dvoma modelmi
sietovych uzlov a pridruZzenych periférii, t.j. ovladacich panelov. Po tom ako pouzivatel
zapne spina¢, prvy uzol informuje o tejto akcii druhy uzol. Druhy uzol potom aktivuje
indikac¢nu ziarovku ako svoju perifériu.
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Obr. 24 Konfiguracia CAN zbernice s dvoma modelmi uzlov




Tato najjednoduchsia funkcionalita bola vybrana na to, aby zamerala pouzivatel'ov na tvorbou
modelov a nie ich funkcii. KomplexnejSie decentralizované systémy sa modzu stavat podla
toho ist¢ho vzoru.
Model pre vytvorenie decentralizovan¢ho systému v CANoe moze byt uUinne vytvoreny
v troch krokoch:

1. Vytvorit databazu so spravami, signalmi a premennymi okolia

2. Vytvorit periférie sietového uzla, t.j. ovladacie panely

3. V CAPL vytvorit’ model uzla
Pripravit' sa na tito Glohu moZno napriklad vytvorenim novej, prazdnej konfiguracie,

kliknutim na ‘& v paneli nastrojov (toolbar).
1.3.12.1 Tvorba databazy

Prvy krok zahfiia vytvorenie databazy, ktora opisuje nasledujuce dva vyznamnych aspekty
systému:

- vymena informacii medzi dvoma uzlami cez CAN zbernicu

- I/O rozhranie k periféridm , t.j. prepojenie medzi kazdym uzlom a jeho vstupnou a

vystupnou jednotkou

Databazova sprava a objekty signalov su vhodné a schopné na opis vymeny informécii cez
CAN zbernicu. Jednoducha funkcionalita vpriklade moze byt riadena 1-bitovym signalom,
ktory opisuje stav spina¢a v prvom uzle. Tento signal je zabaleny v CAN sprave a je
vysielany len ak sa zmeni pozicia spinaca (spontanne vysielanie).
Pomocou CANdb++ editora vytvorite nova databdzu. V databaze vytvorite spravu s menom
napr. Msg1 a identifikatorom 700, ktory je vysielany prvym uzlom. Vytvorte signal
bsSwitch na opis pozicie spinaca, a spojte ho (link) so spravou Msg1. V tomto pripade je
postadujica dizka signalu 1 bit, ked’ze je potrebné prenasat’ len dva stavy: On (1) a Off (0).
Databéaza poskytuje prostrednictvom premennych okolia opis I/O rozhrania medzi uzlami
a ich perifériami. Kazdy periférny prvok (spinac, indikator, posuvny voli¢ atd’.) je priradeny k
premennym prostredia (ku CAPL programu sietového uzla).
V tomto pripade mame dva periférne prvky: v prvom uzle spina¢, v druhom ziarovka. Preto v
databaze musia byt vytvorené dve premenné veli¢iny, napr. evSwitch a evLight
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Obr. 25: Premenné v databaze

Ulozte (Save) databazu napr. pod nazvom TOUR.DBC a asociujte ju s vasou prazdnou
konfiguraciou. V Simulation setup vokne System view, mozno pridat databazu.
V stromovom menu aktuédlnej konfiguracie pravym tlac¢itkom mysi klikneme na Databases
a spustime prikaz Add (Pridat’).

1.3.12.2 Tvorba panelov (periférii)



Panel Editor sluzi v CANoe na vytvorenie periférii uzlov (node's periphery). V kapitole 5 je
k tomuto editoru detailny tivod.

Pre kazdy z dvoch uzlov musi byt vytvoreny jeden panel. Prvy panel mé vlastné ovladanie
(control), spinac, druhy ma ako indika¢nu jednotku Ziarovku:

Panel1 M= E3 Panel2 [MEEI

g Switch &> Light

\-.‘ evSwitch . ‘ evLight ‘
Obr. 26: Panely v CANoe

Panel Editor moZete spustit’ cez toolbar ﬂ (liSta nastrojov). To zaisti, Zze bude k dispozicii
databaza s veli¢inami evSwitch a evLight.
V Panel Editor-¢ najprv zadame meno prvého panela (Options/Panel size, Name, Colors

and Fonts), napr. Panel 1. Na liSte Panel Editor zvolime spinac |j| a umiestnime ho na
panel. Spina¢ moZno prepojit’ s premennou okolia dvojitym kliknutim a naslednou vol'bou
premennej okolia evSwitch. Spinatu mozno priradit popis cez liStu nastrojov

prostrednictvom , jeho umiestnenim na panel (napr. vl'avo od spinaca) a konfigurovat’ text
(napr. “Switch”) —dvojklikom na objekt popisu. Tiez mozno zmenit' velkost panela,
kliknutim na jeho okraj s ndskednym t'ahanim (nevol'te vacsie panely nez ako je nevyhnutné -
zbyto¢ne zaberajil miesto).

Ulozte panel napr. pod ndzvom SWITCH.CNP. Potom rovnako vytvorte panel pre druhy uzol
rovnakym sposobom. Namiesto spinaca sa vlozi ziarovka ako zobrazovaci prvok.Dosiahne sa

—a
to volbou ﬂ na paneli nastrojov a dvojklikom na uz vlozeny prvok sa konfiguruje ako
zobrazovaci prvok (type-Display) s dvoma stavmi (2 states). V konfiguraénom okne sa tiez
musi zvolit’ bitmapovy obrazok, ktory bude pouzity ako indikator. To sa dosiahne volbou
stboru obrazka napr. LAMP_2.BMP z adreséara
./DEMO_CAN_CN/AUTOMOT//PANELS/BITMAPS/BMP 2.
Pred tym ako panel ulozime napr. pod nazvom LIGHT.CNP, mozno Ziarovku pomenovat’
vloZenim textu podobne ako v predchadzjucom pripade.
Ukoncenim tejto ulohy je integrovanie vytvorenych panelov do konfiguracie CANoe (CANoe
configuration). Vykona sa to volbou prikazu Panel/Configure panels v konfiguratnom
dialégu.
Pridajte sibory <Add panel...> SWITCH.CNP a LIGHT.CNP do zoznamu panelov a otvorte
panely pomocou tlacidla <Open all panels>. Panely si na obrazovke umiestnite podla vasich
potrieb atito poziciu uloZte pomocou prikazu Panel/Save panel position. Ulozte

konfiguraciu pomocou tlacidla El v paneli nastrojov.



1.3.12.3 Tvorba modelov uzlov

Model uzla mozno vytvorit’ v Simulation setup. Model pre prvy uzol musi posielat’ spravu
ked’ je spina¢ zapnuty a preto nesmie byt vlozeny do nastavenia merania (measurement
setup). Pre vlozenie nového modelu uzla kliknite na zbernicu v simulation setup.
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Obr. 27: VloZenie uzla v simulation setup

V tomto priklade potrebujete v simulation setup dva uzly: prvy uzol je pre spina¢, druhy na
to reaguje na aktivaciou alebo deaktivaciou ziarovky.

Mozno vybrat’ configuration dialog pre dva uzly, stlaenim pravého tlacitka mysSi. Tu sa
vlozi meno uzla (napr. ECU 1 alebo ECU 2) a priradi meno suboru ku kazdému z dvoch uzlov
(napr. ECU1.CAN alebo ECU2.CAN). Mena uzlov je vidiet' v ikonkach uzlov; mené stiborov
sa odvolavaju na CAPL programy, ktoré¢ simuluju funkciu dvoch uzlov. Dvojitym kliknutim
na uzol otvorime prehliada¢ CAPL.

Prvy CAPL program patri k uzlu, ku ktorému je priradeny spina¢. Ked’ sa zmeni poloha
spinaca, program nadobuda novu hodnotu a hned’ sa to preukaze na zbernici:

// Reaction to change of environment var. evSwitch

on envVar evSwitch {

// Declare a CAN message to be transmitted

message Msg1 msg;

// Read out the value of the light switch,

// Assign to the bus signal bsSwitch

msg.bsSwitch = getValue(this);

/I Output message on bus (spontaneous transmission)
output(msg);

}

Druhy uzol reaguje na tuto spravu. CAPL program ¢ita hodnoty signdlu zo spinaca na zbernici
a aktivuje, alebo deaktivuje Ziarovku. Hodnota spinaca je ziskani cez hodnotu signalu na
zbernici. Hodnota premennej evSwitch je CAPL programu neznama. To znamena,
komunikacia medzi dvoma uzlami nastane jedine cez CAN zbernicu:



// Reaction to receipt of the CAN message M1
on message Msg1 {

// Read out a bus signal and

/I set the environment variable
putValue(evLight, this.bsSwitch);

}

Teraz spustite meranie v CANoe. Vzdy ked aktivujete spina¢ na paneli 1, Ziarovka sa
rozsvieti. Vzdy ked’ spina¢ vypnete, ziarovka zhasne. Trace window (Grafické okno) ukazuje
komunikaciu zbernice (spontdnny prenos spravy Msgl ked’ sa zmeni pozicia spinaca) a
hodnoty premennych evSwitch a evLight.



