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Prototyping und Test von CANopen-Systemen

Mit minimalem Aufwand
rasch zum Ziel

CANopen gilt in zahlreichen Anwendungsbereichen als Standard fUr die giinstige und

flexible Vernetzung von Komponenten. Ein spezialisiertes Prototyping- und Test-Tool

leistet nicht nur bei der Entwicklung komplexer CANopen-Projekte wertvolle Dienste,

sondern auch beim grundsatzlichen Einstieg in die Thematik.

Mirko Tischer

Die Bandbreite der Aufgaben bei der Ent-
wicklung von CANopen-Systemen reicht von
der Entwicklung einzelner Steuergerdte bis
hin zur Konfiguration und Inbetriebnahme
der Gesamtsysteme. Fiir Systemhersteller
ist der Ersteinsatz eines Systems wie CAN-
open zundchst mit einem nicht kalkulier-
baren Einstiegsaufwand verbunden. Dabei
1asst sich ein grosser Teil der Entwicklungs-
aufgaben im Rahmen des V-Modells (Bild 1)
dem Bereich Verifikation und Validierung
zurechnen. Das Risiko zu spat entdeckter
Fehler minimiert man hier sinnvollerweise
durch umfassende Tests zu einem maoglichst
frithen Zeitpunkt.

Systemverifikation iiber Testaufbauten
Unverzichtbar in allen Entwicklungsschritten
eines Gesamtsystems sind begleitende syste-
matische Tests. Haufig besteht die Moglich-
keit zum Testen jedoch erst zu einem sehr
spaten Zeitpunkt, wenn die Systemkompo-
nenten tatsdchlich verfiighar sind. Treten
dann Probleme auf, droht Gefahr fiir den Fer-
tigstellungstermin des Systems.

In der Praxis fiihrt man die Tests nicht an-
hand des realen Systems im Haus des Kunden
durch, sondern bedient sich Testaufbauten.
Diese enthalten neben speziellen Mess- oder
Diagnoseeinrichtungen fiir den Testbetrieb
unter anderem Aktoren, um moglichst reale
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Bild 1: Darstellung des V-Modells

Systemumgebungen zu simulieren. In Ab-
héngigkeit von der Projektgrosse kann ein
solcher Testaufbau aufwendig und kostenin-
tensiv werden. Da in der Regel nur ein ein-
ziger Testaufbau vorhanden ist, sind Engpés-
se wahrend der Testphase vorprogrammiert.
Einen Ausweg aus diesem Dilemma bietet ein
Softwarewerkzeug, mit dessen Hilfe man auf
einfache Art und Weise einen Prototyp des
zukiinftigen Gesamtsystems erstellt. Optima-
lerweise bietet das Werkzeug auch noch um-
fangreiche Testfunktionen.

Erstellung einer Prototypenumgebung
mit Tool-Unterstiitzung

Prototypen fiir iiber CAN vernetzte Gesamt-
systeme sollen in erster Linie Test- und Vali-
dierungsaktivitdten unterstiitzen. Weiterhin
ist wichtig, Einzelkomponenten {iber reale
oder simulierte Steuergerate abzubilden. Da-
mit lasst sich die Funktionsfahigkeit realer
Steuergerate im Laufe der Systementwicklung
relativ leicht priifen.

Einen Prototyp fiir ein komplexes Ge-
samtsystem zu erstellen ist ein aufwendiges
Unterfangen, sodass sich der Einsatz entspre-
chender Werkzeuge bezahlt macht. Wertvolle
Hilfe beim Erstellen der Kommunikation des
Prototypensystems leistet CANoe.CANopen
von Vector Informatik. Damit erstellt der An-
wender iiber wenige Konfigurationsschritte
einen Prototyp, der in seinen Kommunika-
tionseigenschaften dem spédteren realen Sys-
tem entspricht.

Das Verhalten der CANopen-Steuergerédte
istin Beschreibungsdateien (EDS—Electronic
Data Sheet) definiert, die man zunachst aus-
wahlt bzw. erstellt. Im ndchsten Schritt wer-
den die spéter {iber den Bus ausgetauschten
Applikationsdaten miteinander verbunden,
beispielsweise der Eingang «DruckVentil»
des Gerdts mit der Adresse 5 (Druckmesser)
mit der Variablen «Gasdruck» im Gerat mit
der Adresse 10 (Steuerung). So lassen sich
alle PDO-Verbindungen (Process Data Ob-
ject) im Prototypensystem festlegen.
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Bild 2: Beispielkonfiguration fiir ein einfaches, simuliertes
CANopen-Netzwerk mit zentraler Steuerung und E/A-Knoten

Das Tool berechnet automatisch das re-
sultierende Mapping, das nachtrédglich bei
Bedarf verdnderbar ist. Aus diesen Konfigu-
rationsinformationen (DCF — Device Configu-
ration File) generiert der Anwender nun die
Prototypenumgebung, d.h. CANoe erzeugt
fiir jedes reale Steuergerdt ein Pendant mit
identischen Kommunikationseigenschaften.
Beim Start von CANoe steht der Kommunika-
tionsteil der Prototypenumgebung bereits zur
Verfiigung (Bild 2).

Definition des Applikationsverhaltens

Das Applikationsverhalten der beteiligten
Steuergerate lasst sich nicht direkt aus den
EDS-Dateien ableiten, da diese nur die Struk-
tur eines Objektverzeichnisses abbilden. Die
Formulierung des Applikationsverhaltens ist
daher immer mit zusdtzlichem Program-
mieraufwand verbunden. Die in CANoe integ-
rierte Programmiersprache CAPL dient dem
schnellen Programmieren des Steuergerdte-
verhaltens. Alternativ ist es mdglich, das
Steuergerdteverhalten in einer DLL zu kodie-
ren, die man in die Prototypenumgebung un-
ter CANoe einbindet. Auch Matlab/Simulink-
Modelle sind problemlos integrierbar (Bild 3).

Testfunktionalitdt mit mehreren Stufen
Nach Fertigstellung des Prototypensystems
folgen die notwendigen Tests fiir das gesamte
Projekt. CANoe unterstiitzt den Anwender
hier sowohl beim Erstellen der Tests als auch
bei der Aufzeichnung und Auswertung. Die

Ausser der Grindung einer Familie, dem Bauen eines Eigenheims sowie vielen personlichen (Lebens-)Erfahrungenim In- ‘o\q’sf-o"e“,i
und Ausland gab es meiner Meinung nach zahlreiche grosse (Ver-)Anderungen in den letzten drei, vier Dekaden. Ich zahle =7 ® s
Uakiar Sl dazu die Entwicklung der Multimedia-Landschaft (Radio — TV - Telefonie — Internet), die Umwalzungen in der Industrieland- AN
%g’;ﬁ‘,’)’a fis- schaft — neue Firmen versus Firmen, die veschwinden, wie Kern Aarau, Wild, Elektrowatt usw., und die Konsolidierung in der globalen
forderung Luzern, und lokalen Bauelementelandschaft — wenig grosse Global Player und Schweizer Nischenplayer. Meine Berufskarriere im Zeitraum 1980 bis
— 6005 Luzern 2006: Meine These dazu — was gestern war, gilt heute nicht mehr und was morgen ist wissen wir definitiv nicht.
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Bild 3: Darstellung
der CANoe.CANopen-
Umgebung

fiir ein CANopen-System notige Testfunktio-

nalitdt umfasst mehrere Stufen:

m Protokollebene: Die Tests auf dieser
Ebene stellen sicher, dass die CANopen-
spezifischen Kommunikationsprotokolle
der einzelnen Gerdte innerhalb des
Gesamtsystems gemass der Spezifikation
implementiert sind.

= Kommunikationsebene: Hier geht es nicht
um die Richtigkeit des Protokolls, sondern
um die korrekte logische Abfolge der
(unabhéngigen) Protokollsequenzen, zum
Beispiel bei der Konfiguration von PDO.
Die Beschreibung der PDO-relevanten
Eintrdge im Objektverzeichnis muss eine
bestimmte Reihenfolge einhalten.

m Applikationsebene: Applikative Tests
priifen den Zusammenhang zwischen den
Prozessgrossen. Damit solche Zusam-
menhange feststellbar sind, bedarf es fol-
gender Voraussetzungen: Einerseits sind
die Prozessgrossen iiber PDO auszutau-
schen und andererseits muss das System
komplett konfiguriert sein. So ldsst sich
zum Beispiel der Zustand eines Ventils in
Abhéngigkeit einer Temperatur oder eines
Drucks prifen. Dabei wird offensichtlich,
dass zur Formulierung des Tests Anwen-
der-Know-how erforderlich ist.

Erstellen und Ausfiihren von
Testprozeduren mit CANoe

Testabldufe formuliert man unter CANoe
mithilfe der integrierten Programmierspra-
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che CAPL. Jedes CAPL-Testmodul reprasen-
tiert einen separaten Test, bestehend aus
einzelnen Testfallen, die wiederum mehrere
Testschritte umfassen. Wahrend des Test-
laufs arbeitet CANoe die einzelnen Testfélle
sequenziell ab. Eine geeignete Testablauf-
steuerung erlaubt das Uberspringen oder
Wiederholen einzelner Tests. Gleichzeitig
lasst sich — quasi im Hintergrund — die Ein-
haltung weiterer Bedingungen und Ein-
schrankungen iiberwachen. Sinnvoll ist
dieses Vorgehen, wenn wahrend des War-
tens auf eine bestimmte Nachricht von Inte-
resse ist, ob eine bestimmte andere Nach-
richt zyklisch am Bus gesendet wird.

Insbesondere bei automatisierten Tests ist
es wichtig, die Ergebnisse der einzelnen Test-
schritte detailliert zu protokollieren. Weitere
CAPL-Funktionen ibernehmen das Schreiben
von Testergebnissen in eine XML-Datei zur
spateren Weiterverarbeitung. Testabldufe fiir
CANoe lassen sich auch unter XML spezifizie-
ren. Dies bietet Vorteile, wenn eine Vielzahl
gleichartiger Testabldufe mit einem Werkzeug
zu generieren ist. CANoe nutzt deshalb eine
Reihe von in XML spezifizierten Testpatterns
und verarbeitet diese entsprechend.
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