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F ür die Fahrzeugdiagnose gibt es 
heute zahlreiche Anwendungsfäl-
le: Besonders bei „kleineren“ 

Steuergeräten dient sie in der Entwick-
lung als erste Debug-Möglichkeit, in 
Testsystemen werden damit Daten er-
fasst, in Vorserienfahrzeugen ermög-
licht sie den Steuergerätezugang, in al-
len Phasen wird sie zur Programmie-
rung eingesetzt und in Produktion und 
After Sales-Service lassen sich damit 
der Status ermitteln und Fehler lokali-
sieren. Damit diese Möglichkeiten aber 
genutzt werden können, ist die Ent-
wicklung und Freigabe der Diagnose-
funktion im Steuergerät (ECU) notwen-
dig – wie bei jeder anderen Steuergerä-
te- und Kontrollfunktion auch.

Die Freigabe erfolgt heute in vielen 
Fällen immer noch durch manuelle 
Tests. Dafür sind mehrere Faktoren 
verantwortlich. Beispielsweise erfor-

dert die grundsätzliche Variantenviel-
falt an verbauten Steuergeräten oft 
eine je nach Variante unterschiedliche 
Teststruktur. In diesem Fall ist der Auf-
wand für einen automatisierten Test 
sehr hoch. Die kontinuierliche Anpas-
sung der Ausstattungskombinationen 
macht die ständige Anpassung der 
Testabläufe notwendig: was gestern 
ein zulässiges Verhalten war, ist heute 
schon nicht mehr korrekt.

Aber auch die Diagnose selbst hat 
sich im vergangenen Jahrzehnt stark 
gewandelt. Waren vor einigen Jahren 
nur wenige Steuergeräte Diagnose- 
und Update-fähig, ist dies heute die 
Regel. Genügte für die Diagnose vor 
einigen Jahren noch eine einzelne An-
frage, die gesendet und vom Steuer-
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gerät beantwortet wurde, müssen 
heute für eine vollständige Diagnose-
aussage die Antworten auf eine Reihe 
von Anfragen an das ECU ausgewer-
tet werden. In Zukunft wird dann ei-
nerseits wegen der Verteilung von 
Funktionen auf verschiedene physika-
lische Steuergeräte, andererseits auf 
Grund der Integration von Steuergerä-
ten in hochleistungsfähige Domänen-
rechner, eine weitere Anpassung not-
wendig werden.

OTX – die ursprüngliche Idee

Die gestiegene Komplexität hat aber 
noch weitere Auswirkungen: Wenn 
sich Vertreter aus Entwicklung, Pro-
duktion und Service für die Festlegung 
der Diagnoseumfänge eines neuen 
Fahrzeugs abstimmen, wird immer öf-
ter aneinander vorbeigeredet: zu unter-
schiedlich sind die Anforderungen hin-
sichtlich Variabilität, Leistungsfähig-
keit, Rüstzeiten und Langzeitverfüg-
barkeit. Dieses Wissen war ein 
wesentlicher Anlass für die Verab-
schiedung des OTX-Standards: die 
Festlegung einer Sprache, die speziell 
die Anforderungen der Domäne Fahr-
zeugelektronik für die direkte Ausfüh-
rung in den Testsystemen abdeckt, die 
aber auf Grund ihrer formalen Beschrei-
bung ebenfalls eine grafische Reprä-
sentation ermöglicht.

Besonders die Darstellung von Ab-
läufen, beispielsweise als Flow-Charts, 
bietet Entwicklern aus unterschiedli-

Ein besonderer Vorteil 
von OTX ist die Eignung 
für verschiedene Ein-
satzfälle.
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chen Bereichen eine gemeinsame 
Kommunikationsebene. Die Ausführ-
barkeit in Testsystemen macht eine 
Vielzahl von Einsatzfällen der Diagnose 
über den gesamten Lebenszyklus ei-
nes Fahrzeugs möglich.

Die reine OTX-Lehre sieht dabei die 
direkte Ausführung der festgelegten 
Diagnoseabläufe, aber auch deren 
Weitergabe an andere Anwender vor. 
Damit lassen sich die durchaus kom-
plexen Abläufe der heute wichtigsten 
Diagnosefunktionen unterstützen:

WW Für das Fehlerspeicherlesen mit 
Umgebungsbedingungen erfolgt 
eine Fehlerabfrage jedes einzelnen 
Steuergeräts. Für jeden erkannten 
Fehler werden dann einzeln die je-
weiligen Umgebungsbedingungen 
ermittelt.

WW Die Flash-Programmierung erfor-
dert zunächst die Ausführung eines 
Sicherheitsprotokolls. Danach 
wechselt das Steuergerät in den 
Programmiermodus und der Bus 
ebenfalls in eine spezielle Umge-
bung. Erst anschließend wird die 
eigentliche Programmierung ausge-
führt.

Beide Beispiele werden in Entwick-
lung, Produktion und Service in gering-
fügig unterschiedlichen Ausprägungen 
und in jeweils verschiedenen Testsys-
temen benötigt. Eine Wiederverwen-
dung ist also auch aus Effizienzgrün-
den angeraten.

Verwendung als Testsprache

Ein Grundprinzip von OTX ist die stren-
ge Trennung von Kernsprache und  
Erweiterungen. Die Kernsprache um-
fasst die eigentlichen Sprachelemente,  
also zum Beispiel  
Ve r z we ig un g en , 
Schleifen. Die Ex-
tensions beschrei-
ben Funktionsbiblio-
theken, wie etwa 
Diagnose, mathe-
matische Funktio-
nen, Dateioperatio-
nen. Ein wesentli-
ches Merkmal der 
Extensions ist de-
ren Erweiterbarkeit. 
Das bedeutet, dass 
sich die Reihe der 
standardisierten Bi-
bliotheken durch zu-
sätzliche Extensi-
ons erweitern lässt. 
Zwei Beispiele sol-
len dies im Folgen-
den näher erläutern.

In der Praxis tritt 
recht häufig der Fall 
auf, dass der reine 
Diagnosezugang für 
die Testanwendung 
nicht ausreicht, weil 
beispielsweise eine 
Spannungsversor-
gung ein- und aus-
geschaltet werden 

muss. In Softing OTX.studio wurde da-
her eine Schnittstelle der Firma Natio-
nal Instrument für den Zugriff auf eine 
Vielzahl von NI-Komponenten integ-
riert. Dadurch ist die Darstellung einer 
Vielzahl von Szenarien möglich, die ne-
ben I/O-Karten auch regelbare Span-
nungsquellen und Messverstärkern 
enthalten. So lässt sich ein Steuergerät 
auf unterschiedliche Art stimulieren 
und das korrekte Verhalten auf diese 
Stimuli verifizieren, beispielsweise ob 
ein Fehlerspeichereintrag zum richti-
gen Zeitpunkt erfolgt.

Die Einbindung einer geeigneten 
Grafikbibliothek eröffnet ebenfalls zahl-
reiche Einsatzfälle. Besonders für 
Tests, bei denen eine vollautomatische 
Ausführung nicht möglich ist, kann da-
durch eine Anwenderinteraktion direkt 
in den Prüfablauf integriert werden. 
Dies ist bei Prüfungen an mechatroni-
schen Systemen häufig der Fall, wenn 
beispielsweise ein Bedienelement an 
der Mechatronik vor der Fortsetzung 
des Tests verwendet werden muss. 

Grafische Darstellung von Abläufen in Softing OTX.studio.
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Aber auch die geführte Fehlersuche in 
der Diagnose wird so umgesetzt und 
der Tester Schritt für Schritt entlang 
der ermittelten Größen zur Fehlerursa-
che geleitet. Auch die Realisierung ei-
ner reinen Zustandsüberwachung, bei 
der lediglich der Status oder einige 
Messwerte gemeldet werden, ist über 
eine derartige Grafik einfach und ohne 
Systembruch möglich.

Auch ohne zusätzliche Extensions 
kann OTX hervorragend für Diagnose-
tests verwendet werden: ein Volltest 

aller Diagnosedienste mit den mögli-
chen Parametrierungen ist mit Bord-
mitteln möglich und kann in entspre-
chenden Werkzeugen auf Knopfdruck 
erzeugt werden.

OTX in der Praxis

Ein Werkzeug wie Softing OTX.studio 
ermöglicht heute Anwendern die Ab-
deckung verschiedenster Anwen-
dungsfälle: In einer Spezifikationspha-
se lassen sich zunächst die grundsätzli-
chen Abläufe grafisch festlegen. Diese 

Rich GUI und Base GUI im Vergleich.

werden anschließend von den Ablauf-
programmierern vollständig implemen-
tiert. So ist nur die einmalige Erstellung 
der Diagnoseabläufe notwendig, die 
dann – auch in unterschiedlichen Aus-
prägungen – wiederverwendet wer-
den. Die integrierten GUI-Editoren er-
möglichen die spätere Ergänzung der 
Abläufe durch je nach Phase unter-
schiedliche Anwenderinteraktionen. 
Darüber hinaus stehen für automati-
sierte Diagnosetests Bibliotheken und 
integrierte Werkzeuge für die Verwen-
dung in allen Anwendungsfällen zur 
Verfügung. W
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