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D er OTX (Open Test sequence 
eXchange)-Standard ISO 13209 
dient der Unterstützung von Di-

agnose und Test von Steuergeräten. Ei-
nes der zentralen Ziele dieses Stan-
dards ist die Austauschbarkeit der 
Testfälle zwischen unterschiedlichen 
Fachabteilungen und in verschiedenen 
Lebenszyklusphasen des Fahrzeugs. 
Die Spracherweiterung „Measure-
ment“ dient der Unterstützung der 
Testautomatisierung. Damit stehen im 
OTX-Standard Bibliotheksfunktionen 

bereit, die von der konkreten Mess-
hardware abstrahiert sind.

Durch die Verbindung der OTX-Be-
fehle für die Steuergerätediagnose mit 
den Measurement-Funktionen lassen 
sich unterschiedlich komplexe Open 
Loop-Testsysteme realisieren. So kann 
man beispielsweise mit einer OTX-Se-
quenz und der Funktion „SetVoltage“ 
an einem Sensor-Anschluss des Steu-
ergeräts genau die Spannung anlegen, 
die dem Messwert einer physikali-

Einsatz von OTX in automatisierten 
Diagnoseumgebungen für Steuergeräte

Mit der zunehmenden Komplexität der Steuergerätesoftware steigt auch der  

Umfang an Diagnosefunktionalität, die darin realisiert werden muss. Dies gilt  

umso mehr, als die Prüfung sich nicht mehr auf gültige Diagnosedienste und 

-parameter beschränkt. Vielmehr ist es auch notwendig, die Reaktion auf ungülti-

ge Dienst- und Parameteranfragen in die Diagnose mit einzubeziehen. Die Prüfung  

des zeitlichen Kommunikationsverhaltens muss ebenfalls abgedeckt werden.  

Diese Zusatzanforderungen spielen speziell in den Fernzugriffsszenarien der  

Remote-Diagnose eine wichtige Rolle.
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schen Größe entspricht (zum Beispiel 
22 Grad Celsius). Anschließend liest 
ein Diagnosedienst diesen Messwert 
aus dem Steuergerät aus und ver-
gleicht diesen mit dem Erwartungs-

wert unter Berücksich-
tigung einer zulässigen 
Toleranz. Die Überprü-
fung von Aktuator- 
Funktionen im Steuer-
gerät läuft in ähnlicher 
Weise ab: Hier triggert 
etwa ein Diagnose-
dienst eine bestimmte 
Reaktion an einem  

Aktuator-Ausgang, welcher dann über 
die Funktion „ReadVoltage“ der Test-
routine zur Verfügung gestellt wird. Für 
die Durchführung der Ereignisse und 
die Beurteilung der Messgrößen steht 
dabei eine zeitliche Genauigkeit in der 
Größenordnung von 25 Millisekunden 
zur Verfügung.

Diese lose kausale und zeitliche 
Wirkkette ist für viele Steuergeräte-
tests ausreichend, sodass in diesen 
Fällen oft eine preiswerte Testumge-
bung zum Einsatz kommt. Hier lassen 
sich aussagekräftige Testszenarien auf 
der Basis von OTX-Befehlen und einfa-
cher E/A-Systeme erstellen. Wenn al-
lerdings ein „echtzeitfähiges“ Simulati-
onsmodell gefragt ist, das virtuelle Ak-
tuator-Aktionen mit daraus resultieren-

Einbindung 
von Measure-
ment-Funktio-
nen in den 
OTX-Ablauf
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den simulierten Sensor-Reaktionen 
verknüpft, sollte unbedingt ein passen-
des Closed Loop-Testsystem, etwa ein 
Hardware in the Loop (HiL)-Simulator, 
zum Einsatz kommen. Ein Beispiel für 
ein preiswertes Testsetup ist OTX Stu-
dio von Softing Automotive, das eine 
Entwicklungsumgebung entsprechend 
dem OTX-Standard für die Erstellung, 
die Inbetriebnahme und das Debug-
ging komplexer Diagnoseabläufe zur 
Verfügung stellt.

Unterstützung von  
NI-Datenerfassungsgeräten 
in OTX Studio

Heute kommen häufig unterschiedli-
che Datenerfassungsgeräte oder 
Messkarten von National Instruments 
(NI) zum Einsatz. Diese decken ein gro-
ßes Anwendungsspektrum ab und ste-
hen in unterschiedlichen Präzisions-
klassen für eine Vielzahl von E/A-Typen 
zur Verfügung. Sie sind oft gut für Steu-
ergerätetests geeignet, wenn keine 
spezielle Hardware genutzt werden 
kann. Alle E/A-Karten von National Ins-
truments lassen sich über eine identi-
sche Treiber-DLL ansprechen (NI-DA-
Q™mx), was die generische Einbin-
dung in Automatisierungssysteme 
stark vereinfacht.

In OTX Studio ist die Measure-
ment-Erweiterung mit der Unterstüt-
zung der NI-Geräte integriert. OTX Stu-
dio ermittelt für jede gekoppelte Mess-
hardware den gültigen Befehlssatz, 
etwa „ReadVoltage“ oder „SetVolta-
ge“ und stellt diese im „Measurement 
View“ dar. Damit können Anwender 
Testabläufe für die Ansteuerung und 
Messwerteauslesung einfach erstel-
len. Dazu lassen sich diese Befehle 
über Drag & Drop und den Eingabeas-
sistenten auf einfache Weise in die 
Testsequenz einzufügen.

Einfache Testerstellung  
mit dem Test Case Editor 
des OTX Studio

Der OTX-Standard ist eine perfekt aus-
tauschbare, wiederverwendbare und 
flexible Möglichkeit für die Erstellung 
von Tests für die Steuergerätediagno-
se. Als Sprache kommt dafür allerdings 
eine universelle Programmiersprache 
zum Einsatz, die vom Testingenieur 
zum einen die Beherrschung von Pro-
grammiertechniken und zum anderen 
das Verständnis für die Realisierung 
von Standardaufgaben verlangt, wie 
etwa die Fehlerbehandlung oder die 
Erstellung von Berichten. Deshalb ist 
der Einsatz einer passenden Entwick-

lungsumgebung hilfreich, die auf den 
Anwendungsfall zugeschnitten ist und 
den Testingenieur bei der Testfaller-
stellung entlastet. OTX Studio folgt hier 
dem Motto „Konfigurieren statt Pro-
grammieren“ und reduziert die erfor-
derlichen Arbeiten auf die Parametrie-
rung der Einzelschritte bezüglich ihres 
Verhaltens. Gleichzeitig sorgt dieses 
Vorgehen für eine leicht verständliche 
Darstellung der Testfälle.

Für die Erstellung der Testfälle wird 
in OTX Studio der Test Case Editor ein-
gesetzt. Hier lassen sich viele Stan-
dardtestfälle einfach über die Festle-
gung von Parametern beschreiben. 
Gleichzeitig bietet der Test Case Editor 
aber ebenfalls die Möglichkeit zur Nut-
zung der vollen Mächtigkeit von OTX 
für komplexe Testfälle. Dazu steht der 
sogenannte Customer-Testschritt zur 
Verfügung, mit dem sich die wenigen 
Sonderfälle, die eine gesonderte Im-
plementierung benötigen, problemlos 
in die Testsequenz integrieren lassen.

Aus den im Test Case Editor vom 
Testingenieur festgelegten Testfällen 
erzeugt ein Codegenerator den OTX-
Code, der unter anderem die Fehlerbe-
handlung oder die Erstellung von Be-
richten ebenfalls abdeckt. Dadurch ver-

Test Case Editor
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ringert sich der Aufwand für die Erstel-
lung der Testfälle deutlich, gleichzeitig 
sind Fehler bei der Implementierung 
der Testabläufe nahezu ausgeschlos-
sen, was ebenfalls zu signifikant gerin-
geren Gesamttestzeiten führt. Darüber 
hinaus sind die in OTX Studio erstellten 
Testfälle nahezu unabhängig von den 
eingesetzten Werkzeugen wiederver-
wendbar.

Der vom Codegenerator erzeugte 
OTX-Code kann für die schnelle und 
bequeme Erstellung vollständiger Vali-
dierungssequenzen auf OTX-Basis ge-
nutzt werden. Dazu legt der Testingeni-
eur einzelne Testschritte fest und zieht 
diese per Drag & Drop in die Testdoku-
mentationsvorlage. Danach stehen die-
se für die Implementierung typischer 
Testabläufe zur Verfügung. Gleichzeitig 
dient die Vorlage als Grundlage für die 
Komposition der erforderlichen Validie-
rungsprüfschritte und für die Erstellung 
eines Anforderungs- beziehungsweise 
Prüfungsdokuments.

Der generierte OTX-Code kann auf 
einem PC in der Entwicklungsumge-
bung des OTX Studio oder in OTX Run-
time, der Laufzeitumgebung von Sof-
ting, als selbständiger Diagnoseablauf 
auf einem PC, Android-, iOS- oder 
Linux-System ausgeführt werden. 

Der Test Case Editor bietet eine Rei-
he vordefinierter Standard-Testschritte 
für eine umfassende Prüfung der Diag-
nosedienste. Die Prüfungsmöglichkei-
ten sind jedoch nicht nur auf die Vali-
dierung einzelner Diagnosedienste be-
schränkt. Sie können ebenfalls auf die 
Validierung sowohl kompletter Diagno-
segruppen als auch des Kommunikati-
onsverhaltens erweitert werden. Inner-
halb der Tests kann der Anwender wei-
tere Tests erstellen, die die positiven 
und negativen Antworten auf die Diag-
nosedienste einer ECU prüfen. Diese 
stehen für die Validierung gültiger oder 
ungültiger Diagnosedienste oder die 
Wiederholung des Tests über die ge-
samten Wertebereiche zur Verfügung, 
etwa für Texttabellen oder für komple-
xe und erweiterte Datentypen.

Besonders hoher Wert wurde beim 
Test Case Editor auf einen guten Test-
bericht gelegt, der in XML- und HTML-
Format vorliegt. Darüber hinaus wer-
den die Testberichte in einer Timeline 
abgelegt, sodass der Fortschritt eines 
Testprojektes jederzeit nachvollzogen 
werden kann. Möglich wird dies mit ei-
nem eingebauten Vergleichswerkzeug, 
das Testberichte in einer Parallelan-
sicht darstellt und Unterschiede her-
vorhebt. Verschiedene statistische 
Werte runden die Darstellung ab.

OTX bietet die perfekte Lösung für 
eine umfassende und systematische 
Validierung aller auf einem Steuergerät 
verfügbaren Diagnosedienste sowie 
deren gültige und ungültige Parameter- 
Kombinationen.

Mit OTX Studio und dem Test Case 
Editor kann ein Testingenieur einfach 
und effizient sehr umfangreiche Diag-
nose-Validierungstests erstellen und 
auf unterschiedlichen Prüf- und Be-
triebssystemen ausführen. Damit las-
sen sich die erstellten OTX-Sequenzen 
aus unterschiedlichen Fachabteilungen 
oder Lebensphasen eines Fahrzeugs 
ohne viel Aufwand ins Diagnose-Prüf-
system integrieren. Die Integration  
der National Instruments-Messtechnik- 
Bibliothek bietet weitere Flexibilität beim 
Aufbau von Diagnose-Prüfständen. W

Testfortschritt, Statistik und Vergleichswerkzeug für Testberichte
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