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Abstrakt

Divodem vzniku této bakalaiské prace bylo vytvoteni ovladaci aplikace pro zafizeni CAN-
tron, jehoz tGcelem je vysilani zprav na sbérnici CAN. Toto zafizeni spolu s ovladaci apli-
kaci pro OS Windows slouzi uceltim testovacim a simula¢nim. Pomoci kombinace obou
nastroji lze provadét pohotovou analyzu ¢innosti libovolné fidici jednotky.
bezproblémova komunikace se zafizenim, jehoz parametry bude mozno editovat za béhu
programu. Uzivatel bude mit naptiklad moznost nastavit prenosovou rychlost zarizeni, ¢i

V ramci pripravy na samotné psani zdrojového kédu a navrh uzivatelského rozhrani
se musely vyTesit otazky souvisejici s vybérem vhodného vyvojového prostiedi a progra-
movaciho jazyka, ktery by nejlépe poslouzil danym pozadavkiim. Z tohoto divodu byla
pozornost zaméfena na jazyk Visual Basic, ktery se nakonec stal stézejnim néastrojem
vedoucim ke splnéni danych cili zadani. K nim by se vSak nikdy nedospélo bez pouziti
samotného funkéniho vzorku zafizeni, ktery poslouzil jako nepostradatelny pomocnik pti
ladéni ovladaciho programu.

Ackoli se v dobé vytvoreni ovladaci aplikace jednalo o aktualni verzi vyvojového pro-
stiedi, jenz zajistovalo nejmodernéjsi vzhled uZivatelského prostfedi, je jen otazkou casu,
kdy bude potieba tuto aplikaci prizptsobit budoucim pozadavktm af jiz z hlediska vizu-

alniho, tak i funkcéniho.
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Abstract

Hruby, Petr. Control Application for a CAN Transmitter [Ovlddact aplikace pro zafizent
na vysilani zprdv na sbérnici CAN]. Pilsen, 2012. Bachelor thesis (in Czech). University
of West Bohemia. Faculty of Electrical Engineering. Department of Applied Electronics

and Telecommunications. Supervisor: Michal Kubik

The aim of this Bachelor thesis was to design a control application for a device called
CANtron. The purpose of this device is to transmit messages via a CAN bus. In this case,
the CANtron is represented by a functional sample. CANtron together with the control
application are very important components for testing and simulations in the domain
of control units. The combination of these tools is used to perform an instantaneous
performance analysis of a unit.

In order to make the control application fully operational, it should meet two key
requirements. Its communication with the device should be trouble-free and the user
should have an opportunity to edit its parametres during the running of the control
application. For example, it will be possible to set the bit rate of the device and to modify
the contents of messages. This feature is the most important function of the designed
control programme.

Within the preparation for source code writing and user interface designing, it was
necessary to choose a suitable developing environment and a programming language. The
programming language selected as the most suitable one was Visual Basic, which became
the principal tool to fulfil the set goals. However, the goals would be unrealizable without
the functional device sample itself. This sample played an essential part during debugging
of the control application. When creating the control application, an up-to-date developing
environment was used. However, it is only a question of time when it will be necessary to

adapt this application to meet the latest visual and functional requirements.
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CANtron, VCP, CRC, COM port, Transceiver
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1
Uvod

Dtivodem vzniku této bakalaiské prace byl pozadavek na vytvoreni vhodné aplikace pro
OS Windows, jez by byla schopna komunikace a ovladani funkéniho vzorku zafizeni na
vysilani zprav na sbérnici CAN, ktery byl po dobu jejiho navrhu k dispozici. Slovnim
spojenim vhodna aplikace je v tomto pripadé myslena skutecnost, kdy bude vysledny
vzhled a funkénost onoho ovladaciho prostiedi z hlediska uzivatele intuitivni a pfijemné,
z hlediska zafizeni CANtron vybavené vSemi potfebnymi a nezbytnymi ”komunika¢nimi
dovednostmi”.

Vytvoreni ovlddaciho néastroje je nezbytnou zalezitosti, nebot je tato kombinace zafi-
zeni a aplikace zamyslena pro tcely simulaci a testovani.

Pro tvorbu uzivatelského rozhrani a psani zdrojového kédu bylo zvoleno vyvojové
prostiedi Visual Studio od firmy Microsoft a programovaci jazyk Visual Basic, jenz je timto
prostfedim saportovan (podporovan). Celd prace byla stvofena ve verzi Visual Studio 2010
pomoci jazyka Visual Basic 2010.

Dle mné dostupnych informaci byla tato problematika prede mnou fesena kolegou
z fakulty, jehoz zasluhou byl vyroben funkéni vzorek zarizeni CANtron i naprogramovan
FW pro toto zarizeni.
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CANtron - vysila¢ na sbérnici CAN

2.1 Charakteristika funkéniho vzorku

CANtron je zafizeni, jenz umoziiuje vysilani zprav na CAN bus (sbérnici CAN). Funkéni
vzorek tohoto zafizeni byl vyvinut pro ucely simulaci a testovani v oblasti fidicich jedno-
tek.

Pfed pouzitim za¥izeni (v rezimu offline) se pomoci PC nakonfiguruji (nastavi) jednot-
livé vysilané zpravy, vybere se druh budice sbérnice CAN (High Speed budi¢ MCP2551
s vysokou odolnosti proti Sumu a power-on resetem, nebo Low Speed budi¢ TJA1054 od
firmy Philips) a nakonfiguruje se komunikacni (pfenosova) rychlost, jiz je mozno vybirat
z intervalu od 100 kbit/s do 1 Mbit/s. Konektivitu s PC zajistuje interface (rozhrani)
USB, jenz je uvniti funkéniho vzorku zafizeni opticky oddéleno.

Béhem pouzivani (v rezimu online) je mozno obsah zpréav prekonfigurovat. K tomuto
ucelu slouzi 8 digitélnich (Gislicovych) vstupu zafizeni, jejichz stav L/H (Low/High) je
signalizovan pomoci dvoubarevnych LED diod pfimo na desce funkéniho vzorku zafizeni.

Obr. 2.1: Fotografie funkéniho vzorku zarizeni CANtron

K napéjeni zafizeni je mozno uzit stejnosmérné napéti od 8 do 16 V. Napdajeni, stejné

jako napétovéa rezistance (odolnost) osmi digitalnich vstupi, které jsou odolné do ss napéti

2
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20 V, je uzptsobeno pro uziti v automobilovém primyslu.

V réamci funkéniho vzorku zatizeni CANtron byl pouzit 8-bitovy jednocipovy mik-
rokontrolér (mikropocita¢) ATIOCAN128-16AU z rodiny AVR firmy Atmel s fadicem
sbérnice CAN.

2.2 Komunikaéni protokol pro komunikaci s PC

Funkéni vzorek zatfizeni CANtron komunikuje prostfednictvim rozhrani USB s fidicim
pocitacem, které je uvedeno do rezimu VCP (Virtual COM Port), coz je virtudlni séri-
ové rozhrani UART. Uzivatel fidiciho pocitace (PC) zahajuje komunikaci s CANtronem,
chova se tedy jako ”velitel” neboli "master”. Zarizeni ¢ekad na pozadavky pocitace, po
jejich vyskytu odpovida zpét ”masterovi”, chova se tedy jako ”podfizeny” neboli ”slave”.
Vzajemna komunikace probiha v obou smérech postupnym prenasenim definovanych pa-
ketti (datovych balick).

Paket miize mit proménnou délku v zavislosti na druhu pozadavku, ktery urcuje mnoz-
stvi prendsenych dat. Pro vzajemnou komunikaci fidiciho pocitace a zafizeni CANtron
jsou nadefinovany rozli¢né commandy (prikazy), jez reprezentuji dané pozadavky ”mas-
tera”. Je rovnéz definovan format prenasenych datovych paketi.

Pro jednodussi komunikaci byl implementovan (realizovan) koncept, jenz zavadi do
prenosu datovych pakett aplikaci ASCII znakt. To znamend, ze jsou jednotlivé balicky
zastoupeny sekvenci (sledem) znakt kédovanych pomoci ASCII standardu. Tato koncepce
méa sva pozitiva i negativa. Pfed vytvofenim ovladaci aplikace byl pro komunikaci se za-
fizenim vyuzivan jednoduchy termindl, coz lze zafadit mezi vyhody daného konceptu.
Na druhou stranu lze také najit i negativni stranku véci. Za jejiho nejvyznamnéjsiho
zastupce by $la povazovat redundantnost, neboli nadbytec¢nost informaci pfi pfenosu da-
tovych paketi. Kazdy datovy bajt (Byte) je zde reprezentovan dvojici ASCII symbold,

jez predstavuji hexadecimdlni (Sestndctkovou) hodnotu daného datového bajtu.

2.2.0.1 Format pozadavkua

Zvoleny format datovych pakett urc¢uje pro oznaceni zacatku paketu ASCII znak s deka-
dickym (desitkovym) kédem 27, oznac¢ovany jako esc. V hexadecimdlni soustavé ma tento
znak hodnotu 1B. Tento ”startovni” znak se nazyva inicializa¢ni znak pfijmu. Je mozno
jej vyslat vicekrat. Pro oznaceni konce datového balicku byl zvolen ASCII znak s deka-
dickym kédem 10. V Sestnactkové soustavé reprezentuje tento znak hodnota 0A. Tento
"findlni” znak ma vyznam odfadkovéani (angl. line feed, If). Mezi ”startovni” a ”finalni”
znak se vklada piikaz (angl. command), ktery je zastoupen 1 znakem, tedy 1 bajtem.
Nasleduji data libovolné délky podle typu pozadavku, obecné zapsano 0 - n bajti.

Jako priklad si lze uvést paket s prikazem pozadavku na odezvu, ktery v jazyce C

vypadé nasledujicim zptsobem: ’\27’ ’q’ *\10’, coz je totéz jako ’\27 ’q’ ’\n’. Pied
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zaslanim nésledujiciho pozadavku je nutné vyckat, az dorazi odpovéd na predchozi poza-
davek, jinak zafizeni neni s to na néj reagovat.
Obecny format pozadavku a odpovédi vypada nasledovné:
<esc><command><data><crc><1f>
Pro vazné nasazeni systému bylo implementovano zabezpeceni komunikace pomoci

CRC kédu, ktery je reprezentovan 2 znaky, tedy pomoci 2 bajti.

2.2.0.2 Druhy pozadavknu
Vs8echny nasledujici pozadavky jsou uvedeny bez inicializa¢niho znaku, CRC a znaku
odradkovani.

e Paket pozadavku na odezvu méa nasledujici strukturu: ’q’

Echo (zde ve vyznamu odpovéd) od CANtronu ma stejny tvar.

e Paket pozadavku pro SW reset ma nasledujici tvar: ’Q’
Echo je stejné jako pozadavek.
e Paket pro ziskani verze HW (hardware) a FW (firmware) implementovaného v za-
fizeni vypada nasledovné: ’v’
Echo je rozsitené o znaky reprezentujici obé verze, kazda z verzi je zakédovana
dvéma znaky: ’v’<hw_ver><sw_ver>
e Paket pro vybér druhu budice a nastaveni prenosové rychlosti: S’ <speed><baudrate>
Echo je nasledujici: ’s’<speed><baudrate>
— <baudrate> je vyjadieno jednim znakem od 0 do 5, kde 0 znamené rychlost
100 kbit/s a 5 znamend 1 Mbit/s.
— <speed> je naopak vyjadieno znakem L, nebo H (tedy jednim bajtem) zname-
najici low-speed CAN a high-speed CAN.
e Paket pro specialni "D” ptikazy ma tvar: ’D’<key>
Echo se lisi ve znaku prikazu: ’d’<key>
— <key> ma tvar "STORCFG”, ktery se pouziva pro ulozeni nastaveni pfenosové
rychlosti a druhu budice CAN do EEPROM paméti v mikrokontroléru. Tento
kli¢ je tedy tvoren sedmi znaky, neboli sedmi bajty. Tento ptikaz trva velmi
dlouho, pfiblizné 6 sekund, odpovéd je odesléana po jeho dokonceni. Dalsim

tvarem je "U90128”, coZz znamend 6 znakid (6 bajti). Tento kli¢ se uziva pro
upgrade (aktualizaci) FW, spusti BOOTLOADER mdd.
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e Paket pro konfiguraci CAN zprav vypada nasledovné:
"M’ <msg_no><active><length><msg_id><period>{<can_msg>}
Paket je uveden bez znakl pro zacatek a konec paketu. Echo méa stejny tvar jako
pozadavek. Vyznam jednotlivych komponent paketu je nasledujici:
— <msg_no> reprezentuje ¢islo zpravy od 0 do 7, pro jeho zakdédovani je pouzit
jeden znak.
— <active> vypovida o moznosti vysilani dané zpravy, kdéduje se opét jednim
znakem, a to bud znakem ’1’ nebo ’0’.
— <length> zastupuje délku dané zpravy, neboli kolik datovych bajtt zprava
obsahuje, kéduje se také jednim znakem od 1’ do '§’.
— <msg_id> vyjadiuje identifikator zpravy, pro jeho zakdédovani je uzito ¢tverice
znakti v rozsahu 0000 do OFFF vyjadifeno v hexadeciméalni soustave.
— <period> znamend vysilaci perioda zpravy vyjadiena v milisekundach, pro jeji
zakédovani se pouziva opét ¢tvefice znaku (bajti) v intervalu od 0010 do 5000.
— Poslednim segmentem konfiguracniho paketu je {<can_msg>}, coz vyjadiuje
posloupnost vSech osmi bajtii dané zpravy pres vSechny vstupy zafizeni, kde je

kazdy jednotlivy bajt zakédovan dvéma znaky, jez reprezentuji jeho hexadeci-

malni hodnotu, tedy v rozsahu 00 az FF.

e Paket pro nacteni konfigurace CAN zprav je nasledujici: ’m’<msg_no>

Vyznam obou komponent je ziejmy z predeslého textu. Echo od zafizeni CANtron

vypada nasledovné:

'm’<msg_no><active><length><msg_id><period>{<can_msg>}

Popis Prikaz Data Délka | Odpoved
Pozadavek odpovédi q’ 0 q’
Inicializace 'Q’ 0 'Q’
Cteni verze HW a FW v’ 0 v’
Nastaveni CAN transceiveru S’ L Sp 2 s’
Cteni nastaveni CAN transceiveru s’ 0 s’
Nastaveni CAN zprav ™M’ 140 ‘m’
Cteni nastaveni CAN zprav 'm’ MsgNo 1 'm’
Diagnostika — nastaveni D’ Kx dd dd 6 'd’

Tab. 2.1: Komunikace od PC k zafizeni CANtron
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| Popis | Pikaz | Data | Délka | Odpovéd
Odezva na pozadavek odpoveédi q’ 0
Inicializace 'Q’ 0
Cteni verze HW a FW v’ HW FW 4
Odeslani nastaveni CAN transceiveru s’ L Sp 2
Cteni nastaveni CAN zprav 'm’ 140

Tab. 2.2: Komunikace od zarizeni CANtron k PC

Data MSB ... LSB | Pocet zn. Popis a prepocet Rozsah ulozenych hodnot
a interpretace
HW FW 4 Verze HW 0.0- F.F
Verze FW 0.0- F.F
L Sp 2 Urovné "H/L’ "H’ — High (MCP2551)

Komunikacni rychlost

'0’ = 100 [kbps]

'L’ - Low (TJA1054)
707 _ 757
100 - 1000 [kbps]

Tab. 2.3: Vyznam pfenasenych datovych blokt
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Ovladaci aplikace pro PC

3.1 Charakteristika vzhledu a funkci ovladaci apli-

kace

3.1.1 Communication Settings

Pti spusténi aplikace dochazi k ziskani jmen aktualnich sériovych porti pocitace a k jejich

nahrani a sefazeni do ovladaci prvku pole se seznamem (angl. ComboBox), jenz je ele-

mentem skupinového ramecku s nazvem Communication Settings (nastaveni komunikace).

Tento skupinovy ramecek je umistén v levé horni ¢asti vstupniho okna aplikace.

CANtron Contrel Panel W=
Communication Settings About / Bxit

COMPot: ®OIH ~ [ Conmect | [ Abowt || Bai |
CAN Transceiver Settings

Level: Speed

Messages Matrix

Enable D Period | Bytes | Data

[ Msg0 | 000 00 ~
[C] Msg? | 000 n|0 -
[ Msg2 | 000 0|0~
[ Meg3 | 000 0|0 -
[C] Msg4 | 000 n|0 -
[[] Msg5 | 000 0|0~
[ Msgé | 000 0|0 -
[C] Msg7 | 000 n|0 -

States of Inputs 7..0 [Bin/Hex/Dec]

| o o e o |

000

HWn/a FWn/a Level nfa Speed: n/a

Select COM Port and click on Connect

Obr. 3.1: Vzhled vstupniho okna pii startu aplikace

Do tohoto ramecku patii kromé pole se seznamem také tlacitko

—~

angl. Button) s vepsa-

nym textem Connect (pfipojit). Poslednim elementem patiicim do skupinového ramecku

7
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Communication Settings je popisek (angl. Label) s textem COM Port, ktery znaci tcel
a vyznam ovladaciho prvku umisténého v tésné blizkosti, v nasem pripadé se jedna o jiz
zminény a popsany prvek pole se seznamem. Z tohoto nahraného a sefazeného seznamu
jmen aktudlnich sériovych portt je vybrana (zvyraznéna) prvni polozka ze seznamu, kterd

se zobrazuje jako vychozi hodnota pole se seznamem.

3.1.2 About/Exit

Napravo od skupinového ramecku Communication Settings se zobrazi dalsi ovladaci prvek
stejného typu, ovSem nazvany About/Exit.

Tento ramecek zahrnuje pouze 2 tlacitka, ktera jsou funkéni jiz po startu programu.
Levé tlacitko s vepsanym textem About slouzi k otevieni dialogového okna (dialogu)
About, jenz podava uzivateli informace o aplikaci. Dialog About bude popsan dale v této
kapitole.

Pravé tlacitko Exit slouzi k ukonceni aplikace. Pti jeho stisknuti je vyvolano malé
dialogové okno, které je nékdy oznacovano jako okno se zpravou. Toto okno obsahuje text

pro potvrzeni ukonceni aplikace.

3.1.3 CAN Transceiver Settings

Tretim skupinovym rameckem v ramci vstupniho okna aplikace je CAN Transceiver
Settings (nastaveni budi¢e sbérnice CAN). Tento ramecek je umistén ihned pod rameckem
Connection Settings.

CAN Transceiver Settings zahrnuje 2 popisky, 2 pole se seznamem a jedno tlacitko.
Prvnim popiskem je Level (Groven), jenz poukazuje na tcel vybéru polozky z prvniho
pole se seznamem zleva. Onim tucelem je vybrat druh budice sbérnice CAN. Moznosti
jsou pouze 2, a to High-speed budi¢, nebo Low-speed budi¢. Proto se v tomto poli mohou
zobrazit 2 polozky Low a High. Po spusténi aplikace je vSak toto pole se seznamem
deaktivovano, stejné jako druhé pole se seznamem v ramci skupinového ramecku CAN
Transceiver Settings.

Posléni tohoto druhého pole je ziejmé z textu dalsiho popisku. Je jim vybér (nasta-
veni) prenosové rychlosti zatizeni CANtron. Nabizi se celkem 5 polozek, v hodnotéch 100
kbit/s, 125 kbit/s, 200 kbit/s, 250 kbit/s, 500 kbit/s a 1 Mbit/s. Poslednim elementem
této skupiny ovladacich prvku je tla¢itko Apply (aplikuj). Toto tla¢itko zajisti spravné
nastaveni parametri dle volby uzivatele. Stejné jako obé pole se seznam je i toto tlacitko

neaktivni pe zahajeni programu.

3.1.4 Message Matrix

Dominantou celého vstupniho okna aplikace je ¢tvrty a posledni skupinovy ramecek

Messages Matrix (matice zprav).
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vvvvvv

okraji tohoto ramecku jsou umisténa 3 tlacitka. Prvnim tlacitko Key Info Msg slouzi
k nahréni (pfednastaveni) prvnich dvou zpréav, tedy zpravy 0 a 1. Dalsi 2 tlacitka jsou
po nabéhu programu prozatimné neaktivni, zaktivuji se az po pfipojeni se k zafizeni
CANtron.

Zbytek skupinového ramecku zabira samotna matice parametrt zprav, na jehoz spod-
nim okraji je umistén ovladaci prvek slouzici uzivateli k manipulaci se stavy osmi digital-
nich vstupt zatrizeni CANtron. Celd matice parametri zprav je rozdélena do 9 radki a 6
sloupcti. Vrchni fadek poukazuje na vyznam jednotlivych sloupct.

V prvém sloupci si uzivatel voli (ne)aktivitu zprav, jinak feceno, zda-li se budou jed-
notlivé zpravy vysilat, ¢i nikoliv. Zaskrtnuté poli¢ko znaci aktivitu (vysilaci ”schopnost”),
nezaskrtnuté znaci neaktivitu (vysilaci ”neschopnost”) dané zpravy.

Ve druhém sloupci si uzivatel vybira hodnotu identifikdtoru zpravy ID, jez je progra-
mem omezena na rozmezi 0 az 7FF hexadecimélné. Z této informace vyplyvad maximalni
délka identifikatoru, ktera ¢ini 11 bitt.

Ve tietim sloupecku si uzivatel zvoli vysilaci periodu zpravy. Zadana hodnota repre-
zentuje hodnotu periody v milisekundéach. Tato hodnota je opét programem limitovana
na interval 10 az 5000 ms.

V nasledujicim sloupecku si uzivatel vybira pomoci poli se seznamem pocet datovych
bajtti jednotlivych vysilanych zprav. Pocet datovych bajtii je op€t ohranicen. Ze seznamu
si lze vybrat 0 az 8 datovych bajtt.

Paty sloupec je sloupcem osmi textovych poli (angl. TextBox) pfislusejici osmi edi-
tovatelnym zpravam. V téchto textovych polich se zobrazuje hexadecimalni reprezentace
stavu nakonfigurovanych datovych bajti jednotlivych zprav. Tato reprezentace je méni-
telna nejen zménou konfigurace samotnych datovych bajti dané zpravy, ale i uzivatelem
nastaveného ovladaciho prvku se skupinou zaskrtavacich policek na samém spodnim okraji
ramecku Message Matrix.

Tento ovladaci prvek obsahuje celkem 8 zaskrtavacich policek, stejné jako je 8 digi-
talnich vstupt. Kazdy vstup ma své policko. Je-li policko zaskrtnuto, aktivuje se vstup
prislusejici konkrétnimu policku. Pii nezaskrtnuti je tomu praveé naopak. Lze individualné
nastavovat datové bajty dané zpravy pro vSech 8 vstupt. Pfi manipulaci se skupinou po-
licek, zastupujici digitalni vstupy zafizeni, se v jednotlivych textovych polich, zobrazujici
hexadecimalni reprezentaci nakonfigurovanych zprav, ukazuje exkluzivni soucet datovych
bajti pfes vSechny uzivatelem zvolené vstupy pro kazdou zpravu zvIast.

V poslednim sloupci matice zprav, jenz je umistén nejvice vpravo, je situovano 8
tlacitek stejného vyznamu pro vSech 8 nastavitelnych zprav. Onim vyznamem je zobrazeni
dalsiho (pfidavného) okna pro editaci zprav.

V tomto pfidavném okné je uzivateli umoznéna konfigurace datovych bajtt zpravy
pro jednotlivé digitalni vstupy zafizeni. Tato konfigurace neni jedinym rysem edita¢niho

okna. Ale o tom dale v této kapitole.
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Posledni komponentou skupinového ramecku Message Matrix je jiz zminénd skupina
osmi zaskrtavacich policek. Jejich icel jsem jiz objasnil, proto jen pro tiplnost dodam, ze je
tato skupina doplnéna dvojici textovych poli, které zobrazuji dekadicky a hexadecimalné
stav skupiny definované (editované) uzivatelem, kdy zaskrtnuté policko odpovida logické

hodnoté 1, a nezaskrtnuté policko logické hodnoté 0.

3.1.5 StatusStrip

Posledni komponentou startovniho okna aplikace je stavovy fadek (ve VB StatusStrip)
umistény na spodnim okraji okna a zobrazujici stav a déje probihajici pfi beéhu programu.

Tato stavova lista v sobé obsahuje celkem 6 popiski umisténych tésné vedle sebe.
Vsechny popisky maji pevné zadané dimenze, jejich velikost se tedy béhem programu
nemeént.

Text zobrazitelny v obou krajnich popiscich je zarovnan na stied ohranic¢ené oblasti
popisku, jez neni béhem prace s aplikaci viditelna. Ostatni popisky maji text zarovnan
k levému okraji pomyslné hranice.

Po startu aplikace neobsahuje prvni popisek text, je tedy prazdny. Ve druhém popisku
se zobrazi "HW n/a” | coz znac¢i nedostupnost verze HW, kterou méa tento popisek za kol
zobrazit (n/a znamena Not Available, coz v ¢estiné znamend nedostupné).

K podobné situaci dochazi u nasledujich popiskt s verzi FW, vybéru budice a hodnotou
prenosové rychlosti.

Text posledniho popisku nabada uzivatele, aby si ze seznamu vybral ¢islo sériového

portu a kliknul na tlac¢itko Connect pro spojeni se zafizenim.

3.1.6 Pripojeni k zarizeni CANtron

7 ovlddaciho prvku pole se seznamem v ramci skupinového ramecku Connection Settings
si uzivatel vybere ¢islo sériového portu, jenz odpovida takovému, ke kterému je pripojeno
zafizeni CANtron. Po vybéru prislusného COM portu staci jiz kliknout na vedlejsi tlacitko
Connect. Cela situace je patrna na obrazku 3.2.

Spusti se ¢ast programu pfislusejici tomuto tlacitku, jez zajisti navazani spojeni se
zafizenim.

Dojde k prvni zméné vzhledu vstupniho okna aplikace. Do popisku ve stavovém radku
se vepiSe text " Trying to open port COMx...”  kde x je ¢islo vybraného sériového portu
ze seznamu. Tato hlaska informuje uzivatele, Ze se aplikace pokousi oteviit sériovy port
COMzx. Pokud se otevieni zdari, dopise se k této hlasce potvrzovaci "OK”. V opacném
pripadé se vepise chybova hlaska a segment programu prislusejici tlacitku Connect kon¢i.
Pokud pokus o otevieni portu skonci prvni zminovanou moznosti, napise se do prvniho
popisku ve stavovém fadku nazev vybraného a tispésné otevieného portu.

V nasledujicim kroku se text tplné pravého popisku zméni na hlasku ” Trying to con-

Y

nect...”, v této chvili se aplikace pokousi navazat spojeni se zafizenim. Navazovani je
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CANtron Control Panel i

Communication Settings About / Bxit

COMPot: COME = [ comneat | [ Bbow [ Bdt |

CAN Transceiver Settings

Level: High ~ Speed: 250kbps Apply

Messages Matrix

Wite
Enable D Period | Bytes | Data

[ Msg0 | 000 100 ~
Mgt | 000 | 10]0 «
[CMsg2 | 000 | 10[0 «
[ Msg3 | 000 00 ~
[C] Msg4 | 00D 0|0 -
[[] Msg5 | 000 0|0~
[ Msgs | 000 00 ~
CIMsg7 | 000 | 10]0 «
States of Inpute 7..0 [Bin/Hex/Dec] 00 000 ‘

COM6 HW11 FW1.0 Levek H Speed: 250 kbps Initialized... OK

Obr. 3.2: Vzhled vstupniho okna po vybéru prislusného sériového portu a pripojeni k zafizeni
CANtron

zahajeno vyslanim pozadavku na odpovéd. V piipadé, Ze zafizeni odpovi Fidicimu po-
¢itaci, je navazani komunikace tspésné, a do prislusné casti stavového radku se dopise
potvrzovaci "OK”. V opacném ptipadé se misto "OK” ptvodni text vymaze a vypise
se ”Click again to retry or change port”. Tato hlaska nabadéa uzivatele k tomu, aby se
pokusil o navazani spojeni opétovnym stisknutim tlac¢itka Connect, nebo zménou d¢isla
sériového portu, a poté stiskem tlacitka Connect. Mimoto se do prvniho popisku stavové
listy "nahraje” slovo "FAILED”, jenz zfetelné poukazuje na netspésnou akci. Toto slovo
se obecné vypisuje pri kazdé netspésné akci.

Pokud dojde k tspésnému navazani spojeni, aktivuji se tlacitka Apply, Write i Read.
V pripadé netispésného navazani zistanou tato tlacitka i nadale deaktivovana.

V pripadé tspéchu dochézi nadale k procesu inicializace, kdy se do posledniho po-
pisku napise text ”Initialized...”. Pokud se inicializace podari, doplni se tento text opét
potvrzovacim ”OK”.

V poslednich dvou krocich, které prisluseji programu patficimu tlacitku Connect, je
ziskani verze HW i FW a nastaveni transceiveru CAN.

Cisla verzi se vepisuji do druhého a tietiho popisku stavového fadku zleva.

Nactené nastaveni CAN transceiveru se vepisuje nejen do stavového radku na pozici
¢tvrtého a patého popisku zleva, ale i do obou poli se seznamem v ramci skupinového
ramecku CAN Transceiver Settings, jak je patrné z obrazku, kde se jako ¢islo verze HW
objevilo 1.1, jako ¢islo verze FW 1.0.

Daéle byla ziskdna hodnota prenosové rychlosti 250 kbit/s (angl. kbps) a hodnota

urovné High.
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Timto je cely proces pokusu o pripojeni k zarizeni CANtron u konce a nyni pokro¢im
k popisu aplikace nastaveni CAN transceiveru.

3.1.7 Aplikovani konfigurace CAN transceiveru

V pripadé uspésného navazani spojeni se zafizenim a procesu inicializace dochazi k akti-
vaci tlacitka Apply, jak jsem zminil dfive. K tomu je navic nutné, aby si mohl uzivatel
nakonfigurovat (navolit) parametry CAN transceiveru pomoci ovladacich prvki k tomuto
ucelu urcenych. Proto se paralelné k aktivaci tlac¢itka Apply zpfistupni i pole se sezna-
mem pro vybér hodnot pfenosové rychlosti a trovné. Chce-li se uzivatel nastavit parame-
try CAN transceiveru, je mu tato moznost zpristupnéna pravé pomoci téchto ovladacich
prvki.

Rozbalenim prvniho pole se seznamem si uzivatel zvoli ze dvou budic¢i. Na vybér je
High-speed budi¢ MCP2551 a Low-speed budi¢ TJA1054.

Rozbalenim druhého pole se seznamem si miize uzivatel zvolit ze 6 predvolenych hod-
not prenosovych rychlosti (100, 125, 200, 250, 500, 1000 kbps).

Pro nakonfigurovani CAN transceiveru slouzi tlacitko Apply. Po jeho stisknuti dochéazi
ke spusténi ¢asti programu, ktera patii tomuto tlac¢itku.

Program zajisti vepsani textu ”Setting CAN parametres...” do posledniho popisku
stavového fadku. Tato hlaska dava uzivateli informaci o tom, Ze dochazi k nastavovani
transceiveru CAN dle predvolenych hodnot v ramci CAN Transceiver Settings. Soucasné
se vyresetuje (vymaze) jakykoli text prvého popisku listy stavu.

Pokud dojde k zavieni sériového portu pred stiskem tlacitka Apply, je kod prislusejici
tomuto tlacitku schopen tuto udalost odhalit. V tom piipadé se do posledniho popisku
zprava vepise hlagka ” Not Connected” a do prvniho popisku obecnd hlaska nezdaru ” FAI-
LED”. Provadéni programu se ukonci.

Pokud si uzivatel navoli hodnoty parametri, jez jsou jiz aplikovany, je o této skutec-

'77

nosti uzivatel informovan pomoci hlasky ” Already applied!” a i v tomto pripadé je dalsi
provadéni programu piedcasné ukonceno.

V situaci, kdy bude aspon jedno pole se seznamem nevyplnéno, jinymi slovy bude
aspon jedno textové pole ovladaciho prvku pole se seznamem prazdné, je provadéni pro-
gramu opétovné predcasné ukonceno. O tom, Ze je tato eventualita nespravna a neni
aplikaci podporovana, je uzivatel zfetelné informovan pomoci vepsaného textu posled-
niho popisku ve znéni ”Bad parametres” (Spatné udaje), a opét obecnou hlaskou nezdaru
"FAILED”. Spatnym parametr se rozumi také sice vyplnéné textové pole, ale neodpovici
predvolenym hodnotam vystupni trovné a prenosové rychlosti. To znamena, Ze jakykoli
text lisici se od hodnot High a Low pro vystupni troven, stejné jako jakykoliv text lisici
se od hodnot 100 kbps, 125 kbps, 200 kbps, 250 kbps, 500 kbps, 1 Mbps, je povazovan za
Spatny parametr.

O tspésném nakonfigurovani CAN transceiveru je uzivatel informovan pomoci potvr-

zovaciho OK, jenz se pripiSe za puvodni text pii startu programu po stisknuti tlacitka

12
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Apply. Mimoto se zméni hodnoty pfenosové rychlosti a vystupni Grovné v popiscich sta-
vového fadku i textovych polich patficich ovladacim prvkim pole se seznamem v ramci

skupinového ramecku CAN Transceiver Settings.

3.1.8 Cteni nastaveni CAN zprav

K nacteni a zobrazeni konfigurace zprav CAN slouzi tlacitko Read, jenz je soucasti sku-
pinového ramecku Message Matrix.

Funkce tohoto tla¢itka mé charakter cykli¢nosti (opakovatelnosti) a sekvencnosti (sledu).
Zpravy jsou nacitani jedna po druhé. K tomu staci jeden stisk tlac¢itka. Zacina se se zpra-
vou ¢islo 0, po nacteni zpravy 7 je opét mozné c¢ist od zpravy 0. Pocet ”prechodi” od
zpravy 7 ke zpravé 0 je neomezeny, zpravy lze nacitat neomezené.

Po stisku tlacitka Read se v popisku nejvice vpravo ve stavovém radku postupné
zobrazuje text ” Getting CAN message x...”, kde x znadi ¢islo zpravy, jez se praveé ziskava
od CANtronu.

I v tomto ptipadé je zdrojovy kod prislusejici tomuto tlac¢itku schopen detekovat za-
vieni sériového portu pred stisknutim tlacitka Read. A i v tomto pripadé se vypisi chybové
hlasky, které jsou shodné s hlaskami pro tlacitko Apply. V ptipadé ispésného precteni libo-
volné zpravy CAN je ptivodni nedokonc¢eny text doplnén potvrzovacim ”OK”, jak miZete

vidét na obrazku 3.3.

CANtron Control Panel W=

Communication Settings About / Bxit

COMPot: COME [ Comnect | [ About J[ Exit |

CAN Transceiver Settings

Level: High + Speed: 250kbps = Apply

Messages Matrix

Write Read
Enable D Period | Bytes | Data

Msgl | 000 | 100 |4 - | 00 00 00 00
Msgl | 000 | 200 [1 + | OO
Msg2 | 000 | 300 |1 + | 0O
Msg3 | 000 400 |1 - | 00
Msgd | 000 | 500 [1 « | OO
[CIMsg5 | 000 | 600 |1 » |00
[ Msgé | 000 700 |1 - | 00
[[IMsg7 | OO0 | 800 |1 ~ | OO

States of Inputs 7.0 [Bin/Hex/Dec]  [C1CIC1ECICICIE] 00 000

COM6 HW11 FW1.0 Levek H Speed: 250 kbps Getting CAN message 7... OK

Obr. 3.3: Vzhled vstupniho okna aplikace po Gspé$ném nacteni sedmi CAN zprav

Vsechny ziskané parametry zpravy jsou explicitné zobrazeny v prislusnych ovladacich
prvcich logicky patricich stejnému cislu zpravy, tedy v prvcich, jez jsou vSechny v jed-

nom Fadku matice zprav hlavniho okna aplikace. Charakteristiku jednotlivych komponent
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rfadku matice zprav jsem uvedl jiz dfive, nemélo by proto smysl zabyvat se jim i zde.

Parametry ziskané zpravy jsou zobrazeny nejen v tomto hlavnim okné aplikace, ale také
v pridavném okné, o kterém jsem se dosud moc nezminil. Toto pridavné okno se jmenuje
CANtron Edit Window, neboli editacni okno zatizeni CANtron. Vyhodou editac¢niho okna
je prehledna vizudlni reprezentace nakonfigurovanych datovych bajt dané zpravy pattici
ke vSem 8 digitalnim vstuptim. O tento prvek je hlavni okno ochuzeno, avsak ¢astecné
nahrazeno diky textovym polim ve sloupci Data v rdmci matice zprav, kterd zobrazuji
exkluzivni soucet datovych bajtt pfes vSechny vstupy.

Poslednim rysem patficim k manipulaci s tlacitkem Read je zobrazovani kratké textové
napovédy zobrazitelné u tohoto ovladaciho prvku pfi setrvani kurzoru mysi v oblasti
tlacitka. Tato napovéda, jez je zajistovana pomoci ovladaciho prvku ToolTip, podava
uzivateli informaci o vyznamu tohoto tlacitka, jimz je ziskani parametrti vSech zprav
CAN po pouhém jednom stisknuti. ToolTip je v mé aplikaci hojné vyuzivanym ovladacim
prvkem, i kdyz jsem se o ném dosud nezminil. Jeho Gc¢elem je ve velmi jednoduché formé

uzivatele informovat o ucelu ovladace, u kterého se textova napovéda zobrazuje.

3.1.9 Zapis nastavenych CAN zprav

Zapis CAN zprav je velice analogicky ¢teni CAN zprav, postupuje se vSak v opa¢ném
smyslu. Uzivatel si zvoli ¢islo zpravy, kterou chce editovat, a klikne na pfislusné tlacitko
Edit Data, jenz je umisténo v fadku, které je vyhrazeno pro uzivatelem vybranou zpravu.
Nasledkem toho se otevie jiz zminované pridavné okno CANtron Edit Window, ve kterém
je uzivateli nabidnuta vizualni reprezentace datovych bajti prislusnych editované zprave
pro kazdy z osmi digitalnich vstupt zatfizeni CANtron oddélené. Podrobnéjsi popis tohoto
editacniho okna zprav dale v této kapitole.

Poté co je uzivatel spokojen s konfiguraci zpravy pro jednotlivé vstupy a s nastavenim
ostatnich parametri, jako je vysilaci perioda a identifikdtor zpravy, staci jiz jen zmack-
nout tlacitko Write, které je umisténo v ramci skupinového ramecku Message Matrix nad
samotnou matici zprav, coz miizete vidét na obrazku 3.4.

Toto tlacitko ma obdobnou funkci jako tlacitko Read, jenz je situovano vedle tlacitka
Write. I zde je pouzita cyklicnost a sekvencnost pouzivani. K zapsani vSech zprav CAN
staci jediné stisknuti tohoto ovladace.

O tom, jaké ma tlacitko Write pouziti, je uzivatel informovan prostifednictvim strucné
textové napovédy, kterou zajistuje ovladaci prvek ToolTip, jenz ji zobrazuje u tlacitka
Write po ustéleni kurzoru mysi nad ovladacem.

Po stisknuti tlacitka Write je do posledniho popisku stavového radku postupné vkladan
text ” Writing CAN message x...”, kde x koresponduje s ¢islem zpravy, jez je momentalné
zapisovana. I v tomto pfipadé je tladitko Write natolik ”chytré”, nebot ”umi” detekovat
situaci, pfi niz je sériovy port uzavien pfed stisknutim tlacitka. V tom pfipadé je do
”informac¢niho” popisku stavového fadku vepsana hlaska ” Not connected!”, coZ je obdobna

funkce jako v pfipadé tlacitka Read a Apply.
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CANtron Contrcl Panel m=n

Communication Settings About / Bxit

COMPot: COME = [ Comnect | [ Mbow |[ Ba |

CAN Transceiver Settings

Level: High ~ Speed: 250kbps Apphy

Messages Matrix

Wite
Enable D Period | Bytes | Data

o0 | 100 |4 ~ | 00 00 0O 00
Msgl | 000 | 200 |1 - | OO
Msg2 | 000 | 300 |1 - | 0O
Msg3 | 000 400 |1 « | 00
[IMsgd | 000 | 500 [1 « | 0O
[CIMsg5 | 000 | 600 |1 » |00
[ Msgs | 000 700 |1 - | 00
[IMsg7 | 000 | 800 [1 « | 0O
States of Inpute 7..0 [Bin/Hex/Dec] 00 000 ‘

COM6 HW11 FW1.0 Levek H Speed: 250 kbps Writing CAN message 7... OK

Obr. 3.4: Vzhled vstupniho okna aplikace po tspésném zapisu vSech osmi zprav CAN

V pripadé uspéchu, kdy se editovana zprava zapsala do paméti zafizeni a byla potvr-
zena vyslana data, se do posledniho popisku pfipise potvrzovaci ”OK”. Nésledkem toho se
zméni ”orientace” procedury udélosti tohoto tlacitka na nasledujici ¢islo zpravy v poradi.
V tom pripadé se aktualizuje textova informace o momentalnim zapisovani udaji zpravy

v poslednim popisku fadku stavu.

3.1.10 Editacéni okno CANtron Edit Window

Nyni se dostavam k zevrubnému popisu vzhledu a zejména funkci pfidavného editac¢niho
okna. Jak takové editacni okno vypada, se miizete na vlastni oc¢i presvédcit na obrazku
3.5.

Jak jsem jiz poznamenal diive, spousti se toto okno nasledkem stisknuti libovolného
tlacitka Edit Data ze startovniho okna aplikace (CANtron Control Panel). V podstaté je
svym zpusobem jedno, jaké z 8 nabizenych ”editacnich” tlacitek uzivatel zvoli. Vzdy se
zobrazi totéz okno nabizejici moznost konfigurace zprav CAN. Rozdil je pouze v tom, ze
je toto pridavné okno vzdy inicializovano na editaci té zpravy, ke které prislusi tlacitko
Edit Data, jenz zptisobilo jeho otevieni. V praxi to znamena, ze pokud uzivatel klepnul na
tlac¢itko Edit Data z fadky ”patiici” zpravé s ¢islem 0, spusti se CANtron Edit Window
s obsahem inicializovanym pro okamzitou editaci datovych bajtt patiici pravé zprave
s Cislem 0.

Po stisknuti tlacitka Edit Data se vSak stane jesté jedna ”malickost”. Ohranici se
radek, do kterého patii pouzité tlacitko Edit Data, cervenym rameckem, jak mutzete vidét

na obrazku 3.6.
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Obr. 3.5: Pfidavné editacni okno CANtron Edit Window, které je ve stavu editace zpravy 0

s nastavenymi prvnimi bity (v log. 1) prvnich bajti pro vSechny vstupy zafizeni

[2H CANtron Control Panel
Communication Settings About / Bxit
COMPot: COME [ Comnect | [ Mbow |[ B
CAN Transceiver Settings
Level: High =+ Speed: 250kbps « Apphy
Messages Matrix
Wirte
Enable D Period | Bytes | Data
[ wsgo | 000 | 100 [« + | 00 00 00 00 CEfbaa |
Msgl | 000 | 200 |1 ~ |00 Ed Data
Msg2 | 00D | 300 |1 + | OO Ed Data
Msg3 | 000 | 400 |1 « | OO Edit Data
Msgd | 000 | 500 |1 ~ | 00 Ed Data
] Msg5 000 | &m0 |1 - | 0O Edit Data
[FImsgs | 000 | 700 |1 « | 0O Edi Data
[CIMsg7 | 000 | 800 [1 + | 00 Ed Data
‘ States of Inputs 7.0 [Ein/Heax/Dec] 00 000 ‘
COM6 HW11 FW1.0 Levek H Speed: 250 kbps Getting CAN message 7... OK

Obr. 3.6: Oramovani fadku po stisknuti tlac¢itka Edit Data patficimu zpravé 0 (Msg0)
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Timto je uzivateli zajisténa vyrazna a nepiehlédnutelnad vizualni pomitcka, ktera po-
davéa informaci o tom, jaki zprava je momentalné konfigurovana. Cerveny ramecek se
objevuje pfi otevieni editacniho okna a ztraci se pfi jeho zavieni.

K rychlému a intuitivhimu piepinani mezi zpravami, které chce uzivatel editovat,
slouzi ovladaci prvek pole se seznamem, které je elementem skupinového ramecku Message
Number (¢&islo zpravy), jenz je situovano v levém hornim rohu edita¢niho okna CANtron
Edit Window. V textovém poli je zobrazovano ¢islo aktudlné editované zpravy.

Vedle Message Number je umisténo dalsi skupinovy ramecek CAN Message Header
(hlavicka zpravy CAN), jenz v sobé obsahuje jedno zaskrtavaci policko Active, které ma
stejny ucel jako ve vstupnim okné aplikace v ramci matice zprav, tedy umoznéni vysilani
dané zpravy.

Dalgimi prvky jsou 2 textova pole zobrazujici identifikdtor (ID) a vysilaci periodu
(Period) aktuélné editované zpravy. Poslednim elementem této skupiny ovladac¢t je pole
se seznamem, pomoci néhoz zadava uzivatel pocet datovych bajtt zpravy.

Pridavné edita¢ni okno nabizi uzivateli jednu ”zajimavost” v podobé souradnic x a y,
které ukazuji polohu tohoto okna v ramci pracovni plochy monitoru v poc¢tu obrazovych
bodu (pixelit) poéitano od levého horniho rohu obrazovky k levému hornimu rohu okna
Na obrazku 3.5. je zfetelné vidét, Ze je edita¢ni okno vzdaleno od rohu obrazovky o 472
pixeltl ve sméru osy x (v horizontalnim sméru) a o 10 pixeli ve sméru osy y (ve vertikalnim
sméru).

Dominantnim prvkem celého edita¢niho okna je bezesporu obsahly skupinovy ramecek
Data Matrix (matice dat). Cela tato matice je rozdélena na 8 fadki, jako je tomu u matice
zprav ve startovnim okné aplikace.

Na rozdil od matice zprav, kde fadka zastupovala jednu ze zprav, zde tfadka repre-
zentuje jeden z 8 digitalnich vstuptli zarizeni. Vstupy jsou ¢islovany obdobné jako zpravy
od 0 do 7. Kazdému vstupu prislusi osm skupin zaskrtavacich poli¢ek po osmi zastupcich
tohoto ovladaciho prvku, kde kazda ze skupin zastupuje jeden datovy bajt zpravy. Jed-
notliva policka reprezentuji bity. Prvni skupina policek shora patiici do radku pro vstup
0 (In0) odpovidé bajtu 0, druhé skupina shora z téze fadky odpovida bajtu 1 atd., az po-
sledni skupina zleva ve druhém fadku, ktery jesté patii vstupu 0, odpovida bajtu s ¢islem
7. Takto jsou ocislovany vSechny skupiny policek pro vsechny vstupy.

Oznacené policko libovolné skupiny libovolného vstupu charakterizuje dany bit zpravy
jako by byl v log. 1. Bity jakékoliv skupiny poli¢ek jsou sefazeny zleva od MSB po LSB,
ktery je tiplné napravo.

Kazdé textové pole v této matici dat vyjadiuje svoji zobrazovanou hodnotou hexade-
cimalni ekvivalent k binarnimu vyjadreni kazdého z bajti.

Jakmile je uzivatel spokojen s konfiguraci dat, je vhodny ¢as pro jeho zapsani pomoci
tlacitka Write.

17



Ovladact aplikace pro zatizeni CANtron Petr Hruby 2012

3.1.11 Okno About

Poslednim oknem, o némz jsem se dosud moc nezminil, je okno About, neboli okno poda-
vajici zakladni informace o aplikaci. Screenshot tohoto okna, které ma své nezastupitelné

misto u kazdé aplikace, mtzete vidét na nasledujicim obrazku.

About b=
CANtron Control Panel

_Flon.
Version: 20 Build: 20 tron

Whitten by: Michal Kubik, mickub@&kae zcu.cz
Petr Hruby, hruby 306@students zcu.cz

& 2012 University of West Bohemia in Filsen.

All rights reserved.

ZAPADOCESKA
> UNIVERZITA
V PLZNI

) i U

Obr. 3.7: Okno About pfi nezaSkrtnutém policku FW Upgrade

V okné About je uvedena verze aplikace, jeji autori, vlastnik autorského prava, dale
logo Zapadoceské univerzity v Plzni a logo zarizeni CANtron.

Okno About v jeho zakladni nerozsifené podobé obsahuje uz jen tlacitko OK, které
slouzi k zavieni dialogového okna (dialogu) About, a zaskrtavaci policko, jehoz tcelem je
rozsifeni dialogu o ¢ast slouzici k upgradu (vylepSeni, aktualizace) FW.

V ramci tohoto dopliiku zékladni dimenze (rozméru) okna About jsou situovany ovla-
daci prvky slouzici uzivateli k zahajeni procesu aktualizace. Okno About v jeho rozsifeném

formatu muzete vidét na obr. 3.8.
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CANtron Control Panel

Alefl.
Version: 20 Build: 20 tron

Whritten by: Michal Kubile, mickub@kae zcu.cz
Petr Hruby, hruby306@students.zcu.cz

& 2012 University of West Bohemia in Filsen.
Al rights reserved.

ZAPADOCESKA
’ UNIVERZITA
V PLZNI

g

Firmware Upgrade

File:

COMPot: COME =

Upgrade uses STK500 command line programmer v 2.2

© 2004-2005
Alm l ATMEL Corporation

Obr. 3.8: Okno About pii zaskrtnutém policku FW Upgrade, které zpusobi jeho rozsiteni

o komponentu procesu aktualizace
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4
Zdrojovy kod ovladaci aplikace

V této kapitole se zaméfim na popis struktury zdrojového textu, jenz tvori samotné ”ja-
dro” aplikace. Bude zde rozebrana provazanost jednotlivych t¥id (angl. classes), kterd je
klicem ke spravnému chovani programu v rtznorodych situacich. Samoziejmé bude zpo-
¢atku dana prednost popisu samotnych t¥id, nebof jsou to pravé ony, jez jsou ”dusi”
kazdého objektové orientovaného programu.

Protoze je program velmi obsahly, zaméiim se predevsim na to nejpodstatnéjsi a nej-
procedur udalosti vstupniho okna aplikace, kterym jsem vénoval veliky prostor v minulé

kapitole.

4.1 Trida CANmessage

Zékladni t¥idou, jez je Sablonou popisujici parametry kazdé z 8 zprav CAN, je praveé tiida
CANmessage (angl. CANmessage class).

Obsahuje nékolik vlastnosti (angl. properties), které v podstaté reprezentuji parametry
kazdé zpravy. Patii mezi né MessageNumber (¢islo zpravy), TransmitEnable (aktivita,
moznost vysilani), ID (11-bitovy identifikdtor zpravy), Period (vysilaci perioda zprévy
uvadénd v milisekundéch limitovana od hodnoty 10 ms do hodnoty 5000 ms), BytesNum
(udévé pocet datovych bajtt zpravy limitované od 0 do 8), strDataField (vlastnost pouze
ke ¢teni urcujici funkénost datového pole v ramci skupinového ramecku Message Matrix
startovniho okna aplikace), DataByte (vlastnost urcujici obsah libovolného datového bajtu
libovolné zpravy), Editing (vlastnost davajici najevo momentalni editaci libovolné zpravy
uzivatelem pomoci ptidavného edita¢niho okna), LinkedInputs (pomoci této vlastnosti
se zjisti stav jakéhokoli vstupu uzitim parametru idx) a Inputstates (podavé informaci
o stavech vSech 8 vstupti).

Dalsimi elementy t¥idy CANmessage jsou deklarace 2 konstruktori, jenz slouzi k ini-
cializaci instanci "modelovanych” na zakladé obsahu této tiidy.

Jako prvni je uveden ”prazdny” konstruktor nevyzadujici zadné parametry, v jehoz

téle je uveden kdd, ktery zpisobi "vytvoreni” tzv. prazdné instance tfidy, jejiz vlastnosti
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maji nulové pocateéni hodnoty.

Vedle tohoto ”"prazdného” konstruktoru je uveden i konstruktor s parametry, pomoci
ne¢hoz lze vytvorit instanci t¥idy CANmessage s inicializovanymi vlastnostmi na zékladé
hodnot parametri tohoto konstruktoru. Konstruktor s parametry ”vytvari” instanci t¥idy
z ptimych hodnot uvedenych na misté parametri.

Mimoto jsou v téle tfidy CANmessage uvedeny privatni (soukromé) funkce pro kon-
verzi (pfevod) celo¢iselné proménné na fetézcovou proménnou, vyjadiujici hexadecimalni

reprezentaci dané celoc¢iselné proménné.

4.2 Trida CANmessageControl

Dalsi vygenerovanou tfidou je CANmessageControl, jez je Sablonou objektu pro zachazeni
s CAN zpravami, ktery ma svoji vizualni reprezentaci. Tento objekt je soucasti vstupniho
okna aplikace, ve kterém jich je zastoupeno celkem 8, pro kazdou zpravu jeden. Jeho
vzhled a funkce jsem podrobné popsal v minulé kapitole. Zde se zamérim na strukturu
jeho ”predobrazu” v podobé tfidy CANmessageControl.

Ve zdrojovém koédu je obsazena deklarace celkem tii vlastnosti. Jsou jimi Msglndex
(index, neboli ¢islo zpravy CAN), MsgTransmitEnable (vlastnost vyjadiujici schopnost
vysilani libovolné zpravy CAN) a MsgEdit (vlastnost vyjadiujici situaci, kdy jsou datové
bajty libovolné zpravy aktudlné editovany).

V ramci zdrojového textu prislusejicimu této tiidé jsou mimo vlastnosti deklarovany
rovnéz neékteré procedury udalosti souvisejici s objektem z této tridy ”vytvoreném”.

Jako prvni obsluhou udéalosti je CANmesssageControl_Paint, jeZ zajiStuje vykresleni
svislych separatori (oddélovaci) v podobé éernych tenkych car, které zajistuji vizualni se-
paraci jednotlivych ovladacich prvki v ramci vizualni reprezentace objektu CANmessage-
Control. Dalsi ”schopnosti” této procedury je vykresleni ¢erveného ramecku, ktery je zob-
razen v dobé upravy datovych bajti libovolné zpravy.

Vedle udalostni procedury CANmessageControl_Paint je deklarovana i obsluzna pro-
cedura ButtonEdit_Click. Zdrojovy kod této procedury je spustén stisknutim tlacitka
Edit Data, ktery je elementem objektu CANmessageControl. Ukolem této procedury je
spousténi a uzavirani pridavného edita¢niho okna CANtron Edit Window.

Diilezitou procedurou je rovnéz CANmessageControl_Load, jezZ se spousti pfi nahravani
objektu CANmessageControl pii startu aplikace. Jejim poslanim je nadefinovani parame-
trtt pomocného ovladaci prvku ErrorProvider, jehoz tikolem je podat uzivateli informaci
o pripadné chybé pfi editaci idaju jakékoliv zpravy CAN. Piikladem budiz pfekroceni
pomyslné hranice pti zadavani hodnoty vysilaci periody, ktera je limitovana zdola hodno-
tou 10 a shora hodnotou 5000. Pokud uzivatel zadd hodnotu mimo tento rozsah, objevi

se symbol chyby s kratkou textovou zpravou objasnujici jeji pric¢inu.
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4.3 Trida CANmsgHeaderControl

Objekt této t¥idy ma rovnéz svoji vizudlni reprezentaci. Je ji hlavicka souboru osmi ob-
jektt CANmessageControl v ramci skupinového ramecku Message Matrix hlavniho okna
aplikace.

Télo tfidy CANmsgHeaderControl je velmi jednoduché, obsahuje pouze jedinou ob-
sluhu udélosti CANmsgHeaderControl_Paint, jejiz ikolem je vykresleni celkem 5 tenkych

¢ernych separatort oddélujici jednotlivé popisky.

4.4 Trida CANmsgFooterControl

I tato trida je velmi primitivni. Obsahuje rovnéz pouze jedinou proceduru udalosti, ktera
ma nazev InputStates_ByteInputBox_DataByteChanged a spousti se pfi manipulaci se
zaskrtavacimi policky, jez se prvky skupiny vyskytujici se na spodnim okraji okna aplikace
pod rameckem Message Matrix. Zajistuje zobrazeni dekadického ekvivalentu bindrnimu
vyjadreni, jenz je reprezentovan skupinou editovatelnych zaskrtavacich policek, ve ved-
lejsim textovém poli. Vyznamnou ”schopnosti” této jediné procedury je vsak zajisténi
zobrazitelnosti stavu datovych bajtt kazdé ze zprav v textovych polich ve sloupci Data

ve vstupnim okné.

4.5 Trida ByteInputBox

Objekt tiidy BytelnputBox je rovnéz viditelny pii béhu aplikace. Sklada se pouze ze dvou
ovladacich prvki. Jsou jimi skupina 8 zaskrtavacich policek a textové pole. Tento objekt
je zastoupen jak ve startovnim okné aplikace, tak zejména v pridavném editac¢nim okné.
nékolik privatnich funkci i procedury udalosti.

Prvni deklarovanou vlastnosti je DataByte (vlastnost popisujici stav libovolného da-
tového bajtu). Druhou a zaroven posledni vlastnosti je strDataByte, kterd charakterizuje
jakykoli datovy bajt pomoci dekadického vyjadieni.

Mezi privatni funkce patii funkce pro konverzi celociselné osmibitové proménné na
fetézcovou proménnou vyjadiujici hexadecimalni reprezentaci hodnoty této celociselné
proménné.

Dalsi funkce slouzi pro generaci hodnoty celoc¢iselné, 8-bitové, v této soukromé funkci
definované, proménné, jez je "obrazem” stavu zaskrtnuti skupiny 8 zaskrtavacich policek
objektu BytelnputBox.

Ptinosem posledni funkce této t¥idy je nastaveni stavu zaskrtnuti skupiny osmi policek
na zakladé hodnoty celoc¢iselné 8-bitové proménné, ktera je jako jediny parametr této

soukromé funkci predévana.
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Nésledujici komponenty tfidy BytelnputBox maji charakter procedur udalosti. Jsou
zde celkem tii.

Tou prvni je procedura, jez se spousti pti uzivatelem editovaném obsahu textového pole
objektu ByteInputBox, TextBox1_TextChanged. Tato procedura zpisobi zménu stavu za-
skrtnuti osmice policek prislusejici k textovému poli, ktery proceduru vyvolal na zakladé
uzivatelem zadané hodnoty v hexadecimalni soustavé. Mimoto dovede uzivatele informo-
vat o Spatném formatu zadavané hodnoty pomoci zmény barvy pozadi ovladaciho prvku
textové pole a kratké textové zpravy, jez je zajistovana kontrolnim elementem ToolTip.

Druhou procedurou je CheckedListBox1_SelectedValueChanged, jez zajistuje zménu
hodnoty textového pole reprezentujici stav zaskrtnuti skupiny policek hexadecimalnim
formatem, pravé pri konfiguraci tohoto stavu skupiny uzivatelem.

Treti a zaroven posledni udalostni procedurou, kterad se spousti pri nahravani ob-
jektu BytelnputBox do okna aplikace, ve kterém ma svoji preddefinovanou pozici, je
ByteInputBox_Load. Jeji obsah je primitivni a v podstaté zajiStuje pouze inicializaci

ovladaci prvku ToolTip, jenz je svazan s textovym polem v ramci daného objektu.

4.6 Trida EditForm

Také tato tiida ma svoji vizualni reprezentaci. Je ji pridavné okno k ipravam parametri
CAN zprav CANtron Edit Window, které se zobrazi po stisknuti libovolného tlacitka Edit
Data v ramci vstupniho okna aplikace.

Zdrojovy koéd této tiidy je celkem jednoduchy. Obsahuje nékolik udalostnich procedur.

Jako prvni by se hodilo jmenovat proceduru EditForm_Load. Jeji pracovni naplni je
inicializace parametri ovladaciho elementu ErrorProvider, jenz je spfazen s textovymi
poli ur¢enymi pro zadavani hodnot ID a periody.

Opakem budiz procedura EditForm_FormClosing, jejiz poslanim je odstranéni ten-
kého cerveného ramecku okolo objektu CANmessageControl, ktery indikuje aktualni edi-
taci parametrt libovolné zpravy.

”Zajimavou” obsluhou udélosti je EditForm_Move, jez mé na starosti informovani
uzivatele o aktualni pozici editacniho okna v ramci pracovni plochy monitoru. O této
”vychytavce” jsem se zminoval uz v minulé kapitole.

Posledni obsluhou udalosti, o které se zde zminim v souvislosti se tfidou EditForm,
spravného objektu CANmessagControl ¢ervenym rameckem ve startovnim okné aplikace.
Adjektivem ”spravného” je zde minéno ¢islo daného objektu korespondujici s cislem
zpravy, jez byla vybrana pomoci ovladdaci prvku pole se seznamem (ComboBox) umis-
téném v editacnim okné. Mimoto je odstranén ramecek ptivodné konfigurované zpravy.
vislosti na vybraném c¢islu zpravy z ComboBoxu. Aktualizuje se nejen ID, perioda, ale i

nastaveni vSech datovych bajt pro vsech 8 digitalnich vstupii zafizeni.
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4.7 Trida EditInputLinkedDataControl

Je to posledni tfida, kterou se budu v této kapitole zabyvat. Stejné jako ostatni tridy,
vyjma CANmessage, ma i tato svoji vizudlni stranku v podobé uzivatelského objektu.
Objektt EditInputLinkedDataControl je celkové 8, kazdy slozen z 8 objektid Bytelnput-
Box. Navic jsou vSechny soucasti jediného formuléfe v podobé CANtron Edit Window.
Zdrojovy text této tfidy je relativné mélo obsahly, nebot obsahuje jedinou vlastnost a 3
stru¢né udalostni obsluhy.

Onou jedinou vlastnosti je Msglndex, jez stejné jako v pripadé CANmessageControl
vyjadriuje ¢islo zpravy CAN.

Prvni ze 3 procedur udélosti je ByteInputBox_DataByteChanged. Obsluha se za-
vola pfi konfiguraci libovolného objektu BytelnputBox uzivatelem. Jejim ”posldnim” je
spravné modifikovat vliastnost DataByte tfidy CANmessage, konkrétné instance této t¥idy.
Instanci CANmessage je rovnéz 8, nebot je mozno editovat celkem 8 zprav CAN. Je nutno
pozménit vlastnost DataByte takového cisla instance, které koresponduje s ¢islem prave
editované zpravy.

Druhou udalostni procedurou budiz InputLinked_CheckBox_CheckedChanged. Jejim
jedinym tkolem je zajistit prekonfigurovani vlastnosti LinkedInputs odpovidajici instance
tfidy CANmessage v zavislosti na stavu zaskrtnuti policka InputLinked_CheckBox.

Posledni ze 3 obsluh "pouze” nastavuje vlastnost Tag vsech objekti ByteInputBox pfi
nahravani EditInputLinkedDataControl a jmenuje se EditInputLinkedDataControl_Load.
Jelikoz je v ramci tohoto objektu dohromady 8 ByteInputBoxi, ma vlastnost Tag 8 rtz-
nych hodnot, aby nedochazelo k jejich zaméné. Mimoto zptlisobi generaci textu Inx, kde

je x ve vyznamu cisla zpravy od 0 do 7.

4.8 Konektivita mezi tridami

Nejzasadnéjsi roli v celém ”systému” tiid této aplikace hraje CANmessage. Jedna se
o zakladni tridu, o kterou se ”opiraji” témér vSechny ostatni. Zejména jeji vliastnosti jsou
"protkany” veskerym zdrojovym kédem programu.

Spojeni mezi CANmessage a ostatnimi tfidami zprostredkovava komponenta Binding-
Source, jez je v mém programu pojmenovana CANmessageBindingSource. Jeji nejdule-
klad modifikovan atribut CANmessage prostiednitvim jednoho objektu, je pomoci CA-
NmessageBindingSource zménéna vlastnost jiného objektu, jez je prostfednictvim této
"konektorovaci” komponenty ”svazana” s modififikovanym atributem CANmessage.

Timto zptusobem funguje kuptikladu konfigurace ID zpravy CAN ve vstupnim okné
aplikace v ramci skupinového ramecku Message Matrix. Po tipravé vlastnosti Text texto-
vého pole ID uzivatelem dochéazi na zakladé propojeni tohoto ovladaci prvku s textovym

polem stejného vyznamu v edita¢nim okné CANtron Edit Window prostfednictvim CAN-
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messageBindingSource také k modifikaci textu onoho prvku se stejnym vyznamem. Proto
staci uzivateli zadat zadanou hodnotu pouze jednou, ”"konektorovaci” komponenta se sama
postara o jeji replikaci do dalsiho elementu, ktery slouzi ke stejnému tcelu.

S objektem CANmessageBindingSource spolupracuji EditForm, EditInputLinkedDa-
taControl a CANmessageControl.

7Svazani” prvki pomoci CANmessageBindingSource existuje kromé textového pole ID
rovnéz u TextBoxu Period (perioda), pole se seznamem k vybéru poc¢tu datovych bajti,
zaskrtavaciho policka Msgx apod.

Kromé komponenty CANmessageBindingSource existuje v mém programu dalsi né-
stroj se stejnym ”poslanim”. Je jim BytelnputBoxBindingSource, ktera dava dohromady
tfidy BytelnputBox a CANmsgFooterControl. Nejenze je objekt BytelnputBox elemen-
tem objektu CANmsgFooterControl, navic je textové pole, jenz je rovnéz jeho soucasti,
spojeno prostfednictvim BytelnputBoxBindigSource s atributem strDataByte tridy By-
teInputBox. Diky tomu je mozno modifikovat stav skupiny zaskrtavacich policek pomoci
editace obsahu textové pole objektu CANmsgFooterControl.

4.9 Objekt SerialPort

Komponenta SerialPort je nezbytnym prvkem pro komunikaci ovlddaci aplikace ”s vnéjsim
svétem”, proto jsem ji vyhradil zvlastni podkapitolu. Uvedu zde ptinos tohoto dtlezitého
objektu v ramci ovladaciho programu, jenz reprezentuje prostiedek sériového portu.

Po spusténi aplikace dochazi pro nase tcely k inicializaci vlastnosti Baudrate (pfeno-
sova rychlost) této komponenty na hodnotu 115 200 [bps], nebot je jako vychozi hodnota
nastavena 9600 [bps]. Mimoto se pomoci metody GetPortNames ziskd seznam platnych
jmen sériovych porti na daném pocitaci. Tato jména se nasledujicim segmentem kdédu
”vlozi” do obou objekti pole se seznamem pro vybér sériového portu. Jedno pole je sou-
¢asti vstupniho okna, druhé naopak okna About.

K dalsi spolupraci s objektem SerialPort dochazi v ramci obsluhy udalosti, jez patii
stisknuti tlacitka Connect. Na zacatku se testuje stav otevieni sériového portu. Pokud
je jiz port otevien, dochazi k jeho uzavieni. V pripadé neotevieného portu se neprovede
v dané sekci programu zadny ptikaz a postupuje se dale.

Nésleduje nastaveni vlastnosti PortName na jméno sériového portu, ktery si uziva-
tel vybral z ovladaci prvku ComboBox pred stisknutim tlacitka Connect, a k pokusu
o otevieni sériového portu. U objektu SerialPort mutze existovat pouze jedno oteviené
spojeni. V pripadé uspésného pokusu o otevieni dochazi k vypsani potvrzovaciho ” OK”

7

za puvodni text ”Trying to open port COMx...” a k uvedeni jména otevieného portu
do prvniho popisku stavového tadku zleva. V pripadé nepodafeného pokusu o otevieni
sériového portu dochazi k napsani ”FAILED” namisto jména a chybové hlasky namisto
ptvodniho textu posledniho popisku radku stavu s potvrzovacim ”OK”.

Poté dochazi k nékolikandsobnému volani privatni funkce SerialPort WriteCmd t¥idy
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MainForm, jez uziva veledilezitou metodu objektu SerialPort Write(). Tato metoda za-
jisti zapis nami nadefinovaného datového paketu do vystupniho bufferu sériového portu.
Soukroma funkce SerialPortWriteCmd je hojné uzivana v celé t¥idé MainForm.

Jedinou udalosti, jejiz obsluha je implementovana ve zdrojovém kédu ovladaci apli-
kace, je DataReceived. Procedura této udalosti je spusténa pfi ptijmu dat sériovym por-
tem. Nejprve je testovano, kolik se ulozilo bajti dat do pfijimaci bufferu. Poté je zavolana
metoda ReadExisting objektu SerialPort, ktera zajisti precteni vSech bajtid ze vstupni
vyrovnavaci paméti, jez jsou k dispozici.

Pti ukoncovani spusténé ovladaci aplikace je nutné otestovat pomoci vlastnosti IsOpen,
zda je sériovy port otevien. Pokud tomu tak je, zavola se metoda Close, jez zajisti jeho

spravné uzavieni. Poté je mozno aplikaci ukoncit.
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Z.avér

Na zékladé zadani bakalarské prace byla vytvorena ovladaci aplikace, jez je schopna bez-
problémové komunikace se zarizenim CANtron. Byly splnény hlavni pozadavky, tykajici se
navrhu struktury konfigura¢nich dat do ovladaci aplikace a implementace vhodné logiky
nastaveni zafizeni na vysilani zprav. Bylo uskutecnéno prehledné zobrazeni uzivatelem
editovatelnych parametri zprav, slouzicich pro vysilani na sbérnici CAN, prostifednictvim
spoluprace nékolika objekti slouzicich snadnému a intuitivnimu ovladani pfi pouzivani
aplikace.

Podafilo se realizovat nastaveni parametri CAN transceiveru, které si bude zarizeni
pamatovat i po ukonceni ¢innosti programu. Diky tomu se nemusi prenosova rychlost
komunikace a volba vystupniho budice sbérnice opétovné konfigurovat po dalsim spusténi
ridici aplikace.

Mezi pozitivni rysy vyvinutého programu patii ispésna realizace ¢teni a zapisovani
zprav CAN. Klicova byla zejména transformace nakonfigurovanych parametri zprav do
takové podoby, kterou je mozno v ramci paketi posilat po lince zafizeni CANtron tak, aby
bylo schopno odpovédét zpét fidicimu pocitaci. Tato zalezitost ¢inila v pribéhu vyvoje
ovladaci aplikace mnohé problémy, proto ji kladu za dilezity meznik, ktery se podarilo
s uspéchem implementovat. Musela se rovnéz vymyslet vhodna funkce pro obousmérnou
konverzi dat, nebot bylo poZzadavkem reprezentovat kazdy konfiguraéni bajt pomoci 2
komunikacnich ASCII znakii.

V neposledni fadé byla komunikace fidiciho pocitace s CANtronem zabezpecena po-
moci CRC kddu, jenz je uskutecnén pomoci dvou znakt zarazenych mezi datovou cast a
ukoncovaci ¢ast paketu.

Mezi nedostatky lze zafadit upgrade firmware, ktery se spousti z okna About, nebot
nebyla tato zalezitost dostatecné verifikovana, tudiz se nabizi moznost ji v blizké dobé
uvést do konec¢né podoby. Dalsim moznym vylepsenim by mohla byt inovace celé ovladaci

aplikace tak, aby spliovala budouci pozadavky v oblasti vzhledu i funkcionality.
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Priloha A

Komunikace se zarizenim CANtron

Ukazka vzajemného dorozumivani ovladaci aplikace a funkéniho vzorku zarizeni, jenz byl

sledovan pomoci programu Free Serial Port Monitor:
Port opened by process ”CANtron.vshost.exe” (PID: 5884)
Request: 30.5.2012 9:31:04.04164 (4+176.4219 seconds)
1B 1B 1B 71 61 36 0A ...qab.
Answer: 30.5.2012 9:31:04.04164 (+0.0000 seconds)
1B 71 61 36 0A .qab.
Request: 30.5.2012 9:31:05.75964 (+1.7188 seconds)
1B 1B 1B 51 38 35 0A ...Q85.
Answer: 30.5.2012 9:31:06.77564 (+0.0156 seconds)
1B 51 38 35 0A .Q85.
Request: 30.5.2012 9:31:07.30664 (+1.5313 seconds)
1B 1B 1B 76 32 35 0A ... V25.
Answer: 30.5.2012 9:31:07.30664 (+0.0000 seconds)

1B 76 31 31 31 30 31 34 0A .v111014.
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Request: 30.5.2012 9:31:07.30664 (40.0000 seconds)
1B 1B 1B 73 31 61 OA ...sla.

Answer: 30.5.2012 9:31:07.43164 (40.1250 seconds)
1B 73 48 33 62 61 0A .sH3ba.

Request: 30.5.2012 9:31:11.08764 (+3.6563 seconds)
1B 1B 1B 6D 30 36 64 0A ...m06d.

Answer: 30.5.2012 9:31:11.10364 (+0.0156 seconds)

1B 6D 30 31 34 30 35 37 35 30 32 30 30 30 30 30 .m01405750200000
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 31 30 30 30 0000000000001000
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 32 30 30 30 0000000000002000
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 0000000000000000
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 0000000000000000
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 0000000000000000
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 0000000000000000
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 0000000000000000
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 61 31 OA 0000000000000al.
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