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vom lastigen Ubel zum gewollten Muss

(Teil 2)

Die Fahrzeugdiagnose befindet sich bereits seit einigen Jahren in einem

rapiden Umbruch. Die Diagnose stellt eine eigene Klasse von Anforderungen

an das Gesamtfahrzeug dar, die parallel zu den eigentlichen Funktionen

implementiert werden muss. Im zweiten Teil dieses Beitrags werden die

verschiedenen Protokolle und Programmierschnittstellen aufgezeigt. Schlief3-

lich wird am Beispiel des DTS-Monaco von Softing Automotive ein Entwick-
lungstester vorgestellt, der D-PDU API, ODX, MCD-3D und OTX beherrscht.

Kommunikationsprotokoll UDS

Die heute gangigsten Protokolle sind in Europa ISO 14765
(KWP2000 auf CAN) und das darauf aufbauende ISO 14229
(UDS - Unified Diagnostic Services). Sie teilen sich ein
gemeinsames Transportprotokoll und beschreiben im
Wesentlichen auch die gleichen Klassen an Diagnosediens-
ten (DiagnosticServices). Allerdings wurden fir UDS, dem
Namen entsprechend, die Dienste fir unterschiedliche
Anwendungsfalle und entsprechend der bei den verschie-
denen Herstellern verwendeten Altprotokolle so verallgem-
einert, dass eine Migration relativ einfach moglich ist. Im
Wesentlichen werden folgende Dienstklassen beschrieben:

Datenlesen
Flashprogrammierung
Fehlerspeicher
Steuergerateroutinen
IO Control
Kontrollfunktionen

Um dariber hinaus in nicht wettbewerbsrelevanten Berei-
chen Einsparungen zu ermdglichen, ist schon vor einigen
Jahren im Rahmen des ASAM e.V. eine Art Diagnose-
betriebssystem von OEMs und Toolherstellern gemeinsam
entwickelt worden. Es handelt sich dabei um ein daten-
getriebenes System, die Daten beschreiben die Fahigkeiten
des Systems im Zusammenspiel mit dem jeweiligen Steu-
ergerat oder Fahrzeug. Die Notwendigkeit eines solchen Vor-
gehens ist einfach zu verstehen, wenn man sich vergegen-
wartigt, dass ein TUrsteuergerat ganzlich andere Funktiona-
litdten und Grofien implementiert als etwa ein Motorsteuer-
gerat.

Innerhalb des ASAM e.V. wurde eine Programmierschnitt-
stelle (ASAM MCD-3D) zum symbolischen Zugriff auf Steu-
ergerate- und Fahrzeuginformation und die Datenbeschrei-
bung (ASAM MCD-2D ODX — Open Diagnostic data eXchan-
ge) als Austauschformat zwischen den Beteiligten im Dia-
gnoseprozess definiert. Beide wurden auch als ISO-Stan-
dards Gbernommen. Innerhalb der ISO wurden noch zwei




weitere Standards ergéanzt: D-PDU API als Low-level-Pro-
grammierschnittstelle zum einfachen Austausch von Dia-
gnoseinterfaces und OTX (Open Test sequence eXchange
format). Letzteres ermdglicht den Austausch von Diagnose-
ablaufen, z.B. zwischen Entwicklung und Produktion.

D-PDU API - die Integrationsschicht

fur VCls

Der Standard beschreibt eine Programmierschnittstelle auf
hexadezimaler Ebene. Das Transportprotokoll wird dabei
vollstdndig transparent behandelt, d. h., fir die darlberlie-
gende Anwendung spielt es keine Rolle, welches Protokoll
im D-PDU API bearbeitet wird. Der Schnittstelle werden die
Datenin Form eines Bytestreams zusammen mit den Adres-
sierungsinformationen Ubergeben und das Protokoll para-
metriert (z. B. Timings). Die Ausflihrung entsprechend des
eingestellten Protokolls erfolgt dann automatisch. Steuer-
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te als XML-Datei. Er stellt damit in einer Quelle sowohl die
Dokumentation als auch die Testsystemparametrierung zur
Verfligung. Die Daten kénnen somit von der Spezifikations-
phase bis zur Nutzung in Produktion und Service gleicher-
mafen verwendet werden. Uber die Datei kann eine Umset-
zung von hexadezimalen in symbolische Werte erfolgen,
d. h., fir ein ,Motorsteuergerat” existiert die Beschreibung
eines Diagnosedienstes ,DrehzahlLesen”. Die entspre-
chenden Hex-Werte zum Senden Gber D-PDU API kénnen
aus der ODX-Datei ermittelt werden. Aus der Antwort kann
der hexadezimale Wert ermittelt werden, der in
., 1900 U/min” umgerechnet wird. Neben diesen Kommuni-
kationsinformationen werden in ODX auch die Protokoll-
Parametrierung, Verbaulisten eines Fahrzeugs in verallgem-
einerter Form, Flashprogrammierdaten und Daten fir die
Variantencodierung beschrieben. Hauptziele der Standardi-
sierung war die Schaffung eines Standards, der
maschinenlesbar und langzeitstabil ist (Verwendung
von XML) und den Entwicklungsprozess unterstitzt
und (moglichst) redundanzfrei ist (Vererbungskon-
zept).

=

Softing Automotive Electronics und Kvaser vertiefen ihre Part-
nerschaft. Die Partnerschaft erweitert die bereits bestehende
technische Partnerschaft von Softing Automotive Electronics
und Kvaser AB. Durch die Erganzung mit Kvaser-CAN-Interfaces
kann das bisherige Interface-Portfolio von Softing weiter abge-
rundet werden. Softing tritt somit als Vertriebspartner von Kva-
ser-Hardware am Markt auf und unterstitzt die Hardware in
ihren Anwendungen. Geplant ist auch ein neues Paket im
Bereich der Diagnoseldsung. Dieses soll mit DTS-Monaco (Soft-
ware flr Steuergerdate-Kommunikation, -Diagnose und Onboard
Analyse) und dem Leaf Light HS von Kvaser kombiniert werden.

Das Vererbungskonzept beruht auf der Idee, dass flr
ein bestimmtes Steuergerét eine Vielzahl von Infor-
mationen beschrieben werden kann, die tber den
gesamten Lebenszyklus konstant bleibt. Diese
Information wird in der sogenannten BaseVariant
beschrieben. Die einzelnen Varianten eines Steuer-
gerétes, beschrieben z. B. Uiber den Identifikations-
string oder einen Softwarestand, unterscheiden sich
nur geringfligig. Der Hauptteil der Informationen
kann also flr eine Variante aus der Basisvariante
geerbt werden, in der ECUvariant muss dann nur

Peter Biermann, Geschaftsfiihrer der Softing Automotive Electro-
nics GmbH: ,,Mit dem Leaf Light Interface von Kvaser konnen wir
dem Kunden eine preisglinstige Diagnose-Losung anbieten, die

noch dazu einfach zu bedienen ist und die Kundenanforderungen

an Performance und Handhabbarkeit erfiillt."

gerateantworten werden der Anwendung anschlief3end
ebenfalls als Bytestream mit den Adressinformationen der
antwortenden Steuergerdte zurlickgespiegelt. Weiterge-
hende Fahigkeiten der Interfaces, wie Ein- und Ausgéange,
die angesprochen werden kdnnen, kdnnen Gber D-PDU API
ebenfalls bedient werden. Insgesamt wird die Beschreibung
der Féhigkeiten der Interfaces, die je nach Produkt abwei-
chen, in einer XML-Datei abgelegt. Dadurch ist ein \Wechsel
des Interfaces sehr einfach maglich, es kann beispielsweise
ein Testprogramm in der Entwicklung mit einem USB-Inter-
face vom Hersteller A betrieben werden und spéater im Priif-
stand mit einem WLAN-Interface vom Hersteller B. In der
Praxis werden — allerdings geringe — Anpassungen notig
sein.

ODX - das Austauschformat

fiir Diagnosedaten

Der Standard beschreibt die Dateninhalte der Diagnose-
Kommunikation fir die im Fahrzeug verbauten Steuergera-

noch das Delta beschrieben werden. Dieses kann
dazugefligt werden oder Uberflissige Information
kann ausgeblendet werden. Darlber hinaus kdnnen
Informationen, die in der Steuergeratevariante
anders beschrieben sind als flr die BaseVariant, wie
in einer objektorientierten Programmiersprache
Uberschrieben werden. Zusétzlich zu diesen beiden
Ebenen BaseVariant und ECUvariant existieren noch
zwei weitere Ebenen: Die Protokollebene beschreibt die
durch das Diagnoseprotokoll vorgegebenen Dienste und
Parametrierungen und dient damit als ,Blaupause” fir die
davon abgeleiteten Steuergerdte. Die Ebene Functional-
Group schlieRlich ermoglicht die Beschreibung der funktio-
nalen Adressierung, bei der mehrere Steuergerate einer logi-
schen Gruppierung Uber eine gemeinsame Adresse ange-
sprochen werden kdnnen. Das bekannteste Beispiel ist die
OBD-Funktionalitdt, bei der alle abgasrelevanten Steuerge-
rate zusammengefasst werden und gemeinsam angefragt
werden. Beim OEM werden in einer ODX-Datenbank in der
Regel die Daten flr eine Baureihe zusammengefasst. Die
Gesamtdatenmenge kann dabei relativ gro® werden, weil
die Datenbank folgende Informationen enthalt:
B die im Fahrzeug verwendeten Protokolle,
B die Information Uber die mit funktionaler Adressierung
zugreifbaren Steuergerate,
B die Gesamtheit der Fahrzeug verbaubaren Steuergeréte,
also sowohl optional erhaltliche Steuergeréate (Getriebe-
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steuergerat flr Automatikgetriebe) als auch alternative
Steuergerate (Motorsteuergerat flir 4- und 6 Zylinder Die-
sel- und Benzinmotor),

B die Varianten Uber die Produktionszeit des Fahrzeugs.

Reale ODX-Datenbanken erreichen heute die 100-MByte-
Grenze. Um den Datenaustausch zu vereinfachen, wurde
zusatzlich zu ODX das PDX-Format standardisiert (packed
ODX). Dabei handelt es sich um eine indizierte ZIP-Datei.

ASAM MCD-3D -

das Diagnosebetriebssystem

Der Standard beschreibt eine Programmierschnittstelle zum
Zugriff auf Steuergerate mithilfe von ODX-Daten. Das ent-
sprechende Laufzeitsystem wird in der Regel D-Server oder
MVCI-Server genannt. Es kann im Diagnoseprozess von der
Entwicklung Uber die Produktion bis in den Service in ver-
schiedensten Anwendungen zum Einsatz kommen und
stellt somit eine konsistente Verwendung der ODX-Daten
sicher. Dies wird insbesondere dadurch mdglich, dass zur
Verwendung mit verschiedenen Programmiersprachen
Referenzimplementierungen fir COM/ DCOM, JAVA und
C++ beschrieben und im Markt auch verfligbar sind.

Der Zugriff erfolgt auf symbolischer Ebene, d. h., es wird ein
Steuergerat Uber seinen Namen ,, Motorsteuergerat” aus-
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gewahlt und anschlieBend konnen flr dieses Steuergerat
Diagnosedienste ausgeflihrt werden. Ein Beispiel ist der vor-
her beschriebene Dienst ,DrehzahlLesen”, der von der
ODX-Ablaufmaschine im D-Server verarbeitet und tber D-
PDU API an das Steuergerat gesendet wird. Die Antwort
wird ebenfalls Uber die ODX-Daten prozessiert und das
Ergebnisander APlals , 1900 U/min" zur Verfligung gestellt.
Um insbesondere in der Produktion die Performance zu ver-
bessern, kdnnen im Prinzip beliebig viele solcher Anfragen
parallel abgearbeitet werden. Die Grenze ergibt sich im
Wesentlichen aus der Buslast des (in der Regel) verwende-
ten CAN-Busses und der Fahigkeit des Gateway-Steuerge-
rates, die Anfragen auf die verschiedenen Busse hinter dem
Gateway sinnvoll zu verteilen.

Die ODX-Daten werden in realen D-Servern heute mithilfe
eines Laufzeitformats verarbeitet. Dies hat zum einen Per-
formance-Griinde — in einem Bindrformat kdnnen die Daten
gepackt und fir den Zugriff optimiert abgelegt werden —zum
anderen Sicherheitsgriinde. Gerade im Service liegen die
Daten im Prinzip ungeschitzt auf den Service-Testern und
kénnen von Interessierten verandert und entwendet wer-
den. Bindrdaten sind einfach zu verschlisseln und gegen
Zugriff zu sichern, sodass hiermit ein deutlicher Sicherheits-
gewinn zu verzeichnen ist.



OTX - das Austauschformat

fur Diagnoseablaufe

Der Standard beschreibt ein Austauschformat flir Diagnose-
Testsequenzen. Auch hier waren —ahnlich wie bei ODX - die
Maschinenlesbarkeit und Langzeitverfligbarkeit die zentra-
len Anforderungen. Die Idee hinter dem Standard ist, eine
Moglichkeit zu schaffen, bereits in der Spezifikationsphase
grundlegende Ablaufe zwischen Testssystem und Steuer-
gerdt formal zu beschreiben. Im Prozess konnen diese
Ablaufe weiterverwendet und spezialisiert werden, man
muss also nicht wieder bei Null anfangen und einen Grund-
ablauf aus einer Papierspezifikation abschreiben. Durch die
Maschinenlesbarkeit wird darlber hinaus eine graphische
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zessphasen eine reine Spezifikationssicht. Dabei wird die
Idee des Ablaufs beschrieben, ohne schon eine konkrete
Implementierung des Ablaufs zu hinterlegen. Es kann somit
beispielsweise ohne echte ODX-Datei, in der dann reale Dia-
gnosedienste beschrieben sind, schon die Kommunikation
mit einem Steuergerét skizziert werden. Dabei entsteht
keine ablauffahige OTX-Sequenz. Dies wird dann spater in
der Implementierung der Sequenz nachgeholt. Um auch die
Variantenvielfalt dhnlich wie in ODX zu unterstitzen, ohne
eine Sequenz jedes Mal vollstandig neu freigeben zu mis-
sen, wurden ebenfalls spezielle Mechanismen realisiert.

Im Unterschied zu ODX existiert fir OTX kein standardisier-
tes API fur eine Ablaufmaschine. Als Austauschformat steht
es dem Toolhersteller frei, das For-
mat in einem Interpreter zu verar-
beiten, es in ein Maschinenformat
zu kompilieren oder es in bereits
existierende Testsysteme zu impor-
tieren und dort weiter zu verarbei-
ten.

Entwicklungstester - ein
Beispiel

DTS-Monaco ist ein Beispiel fir
einen  Entwicklungstester.  Es
basiert auf den Standards D-PDU
API, ODX, MCD-3D und OTX und
I beherrscht damit die relevanten

“tre Standards (Bild 3). DTS-Monaco

besteht aus einigen wenigen
Hauptkomponenten und  kann

erweitert

anwendungsspezifisch
werden: Das Framework, die HMI-
controls und die Run-times fir die
Standards OTX und ODX. ODX wer-

Bild 3: DTS-Monaco von Softing ist ein Beispiel fiir einen Entwicklungstester. In Abhan-
gigkeit vom verwendeten Interface konnen grundsatzlich beliebige Protokolle unter-
stiitzt werden, solange ein Interface mit D-PDU APl und entsprechende ODX-Daten exi-

stieren. © automotive

Darstellung der Ablaufe z. B. als Flussdiagramme unter-
stlitzt, die den Ingenieuren in Entwicklung, Verifikation, Pro-
duktion und Service eine allgemeingtiltige Basis fir ihre
Diskussionen bietet. Der Standard OTX wird in mehrere
Bereiche unterteilt. Der Kern (Core) enthélt eine Program-
miersprache mit den typischen Elementen Variablen, Aus-
driicken/Anweisungen und Operationen (Schleifen, Ver-
zweigungen, Vergleiche,...). Er ist nicht diagnosebezogen
und kann grundsatzlich fir unterschiedliche Aufgaben ange-
wendet werden. Standardisierte Bibliotheken stehen fir
spezielle Aufgaben zur Verfligung. Neben der Diagnose-
kommunikation (Anbindung an den D-Server) gehdren dazu
insbesondere Stringoperationen, GroRenhandling, Darstel-
lungsfunktionen (HMI) und die Internationalisierung, um die
Ausgaben von Ablaufen fir verschiedene Markte in ver-
schiedenen Sprachen anbieten zu konnen. Die standardi-
sierten Bibliotheken nutzen einen allgemeinen Erweiter-
ungsmechanismus. Dieser kann auch flr nicht-standardi-
sierte Erweiterungen verwendet werden, wodurch in den
Ablauf beliebige Testsysteme integrierbar sind. Typische
Beispiele sind HiL-System, Simulationen oder Messtechnik.
OTX unterstiitzt den Entwicklungsprozess durch verschie-
dene Mechanismen. Zunachst ermoglicht es fur friihe Pro-

den durch den D-Server DTS-COS
bearbeitet. Er stellt das standardisierte API entsprechend
ASAM MCD-3D zur Verfligung, bietet darliber hinaus aber
noch einige Erweiterungen, die den Einsatz in Testautomati-
sierungen vereinfachen, und im Entwicklungstester Uber
den Standard hinausgehende Funktionalitaten ermdglichen.
Fir OTX wurde ein Laufzeitinterpreter integriert.
Das Framework stellt die Basisfunktionalitdten zur Verfi-
gung, die fir die Diagnose notwendig sind. Neben der Anbin-
dung an die Laufzeitsysteme ist das vor allem die Werk-
zeugkonfiguration, die abgespeichert und wieder geladen
werden kann. Auch die Rollenverwaltung ist im Framework
integriert. Monaco unterstltzt die Rollen ,Adminstrator”
und ,,Anwender”. Der Administrator kann Konfigurationen
erstellen, abspeichern und sie dem Anwender zur Verfligung
stellen. Dies betrifft sowohl Oberflachenkonfigurationen als
auch OTX-Ablaufe. Diese kénnen durch den Administrator
im Tool erstellt und angepasst werden. Der Anwender kann
diese Vorkonfigurationen lediglich ins Tool laden und ver-
wenden. Anderungen sind nurim geringen Umfang moglich.
Dadurch ist sichergestellt, dass jeder Anwender nur die
Funktionen am Fahrzeug verwendet, fur die er auch ausge-
bildet ist. Innerhalb des Frameworks laufen als Komponen-
ten die HMIcontrols. HMIcontrols Gbersetzen die Kommuni-
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kationssicht, die durch den D-Server und die
OTXruntime zur Verfligung gestellt werden,
in die Anwendungssicht, die vom Nutzer fir
seine spezielle Aufgabe erwartet wird. Dies
kann eine Fehlerspeicherliste oder ein Mes-
sinstrument sein. Jedes HMIcontrol bringt
flr den Administrator seinen eigenen Konfi-
gurationsdialog mit. Neben Einstellungs-
moglichkeiten, die allen HMlicontrols ge-
meinsam sind, kénnen dort auch spezifische
Einstellungen vorgenommen werden. Beim
Fehlerspeicher ware dies zum Beispiel, ob
Statusinformationen angezeigt werden sol-
len oder nicht, und beim Messinstrument,
ob es als Zeigerinstrument dargestellt wird
oder als Balkendiagramm.

Die Implementierung als Komponenten
ermoglicht es auf einfache Weise zuséatzli-
che Anwendungsfélle mit einem Kunden zu
diskutieren, zu implementieren und nach-
traglich oder in einem spezifischen Setup zu
installieren. Der Vorteil ist, dass diese Kom-
ponente vollig unabhangig getestet werden
kann und die Systemintegritdt in keiner
Weise beeinflusst. Besonders wichtig wer-
den diese  Erweiterungskomponenten
immer dann, wenn eine Anbindung an Logi-
stiksysteme gefordert ist. Diese ist natlrlich
kundenspezifisch, kann also nicht ohne wei-
teres in ein Produkt implementiert werden,
soll aber auch nicht fir jeden Anwender
sichtbar sein und muss deshalb unabhéangig
installiert werden.

Datenversorgung

Die Basis fur DTS-Monaco sind ODX- und
OTX-Laufzeitumgebungen. Die wichtigsten
Daten im System sind also OTX- und ODX-
Daten. Der Zugriff auf die ODX-Daten erfolgt
— unabhangig ob von den HMlcontrols oder
aus OTX heraus — Uber Namen (,,Drehzahl-
Lesen”). Diese ODX-Namen missen mit
den Konfigurationen und den OTX Abldufen
zusammen verwaltet werden. Dies erfolgt
Uber Projekte.

Die OTX-Daten werden direkt im XML-For-
mat verarbeitet. Dies erleichtert das Hand-
ling, weil hier entweder Daten aus einer Spe-
zifikationsphase Ubernommen und ange-
passt werden oder direkt fir die Anwen-
dungsfalle des Entwicklungstesters erstellt
werden. Datenkonvertierungen waren hier
nur sperrig in der Bedienung. Fir ODX-
Daten gilt dies so nicht. Diese werden in
einem kleinen Bereich der Anwendungsfal-
le erstellt, in der Vielzahl der Anwendungs-
falle stehen sie allerdings schon unter Ver-
sionsverwaltung und sollen nur unter streng
reglementierten Vorgaben verandert wer-

den. Hier ist ein Schutz der Daten also ange-
bracht. In DTS-Monaco erfolgt eine Konver-
tierung in ein Binarformat, das sowohl ver-
schllsselt als auch passwortgeschitzt ist.
Es lasst sich also auch mit einem Daten-
bankeditor nicht 6ffnen, solange man das
Passwort nicht kennt. Das Datenformat
unterstltzt verschiedene Verwaltungspro-
zesse: Es ist sowohl moglich die Daten in
einer ODX-Datenbank in einer Datei
zusammenzufassen - typischerweise die
Daten einer Baureihe —, als auch jedes Steu-
ergerat mit seinen Varianten in einer eigene
Datei abzuspeichern. Beide Vorgehenswei-
sen haben Vor- und Nachteile.

Neben diesen Daten kénnen in einem Pro-
jekt noch weitere Datentypen verwaltet
werden, z. B. Simulationsdateien, die CAN-
Matrix oder Filterdateien.

Anwendungsfalle mit HMII-
controls

Eines der zentralen HMIcontrols ist das Dia-
gnosticServices Control. Es deckt einen gro-
Ren Teil der Anwendungsfalle Datenverifika-
tion und Analyse ab. Dies erfolgt tber ein
dreigeteiltes Fenster: Im ersten Teil kann
man die Diagnosedienste der Datenbank in
einer Baumdarstellung ,,browsen”, sortiert
nach Steuergerdten und nach Funktions-
klassen. Der selektierte Diagnosedienst
kann im zweiten Teil parametriert werden.
Dies kann symbolisch erfolgen, indem der
Request Parameter ,Variable” auf ,Dreh-
zahl" gestellt wird, oder, indem direkt im
Bytestream die Hexwerte geandert werden.
Auf diese Art und Weise kénnen zu Test-
zwecken auch ,,not OK"-Werte eingestellt
werden, die symbolisch nicht erreichbar
sind. Im dritten Teil werden die Ergebnisse
dargestellt, wobei konfigurierbar ist, ob
lediglich die Ergebnisse dargestellt werden
oder auch die Struktur der Ergebnisse mit
dargestellt wird. Fir einen Schnellzugriff
kénnen zusétzlich Buttons konfiguriert wer-
den, mit denen ohne lange Suche im Brow-
ser auf Diagnosedienste zugegriffen wer-
den kann.

Zur Darstellung von Messgrofien stehen
zwei unterschiedliche Methoden zur Verfi-
gung: Messwertblocke koénnen textuell in
einer Liste dargestellt werden, was einen
sehr kompakten Uberblick tber die GroRen
ermdglicht. Die Wiederholrate ist einstellbar,
ein Zugriff nur auf manuelle Anforderung ist
auch maoglich, um die Buslast gering zu hal-
ten. Daneben kénnen Instrumente konfigu-
riert werden, die Vielfalt dieser Darstel-
lungsméglichkeiten ist erheblich. Ubrigens
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kénnen solche Instrumente auch verwendet werden, um
beispielsweise Uber Drehkndpfe oder Schalter Werte im
Steuergerat zu verandern. Eine Darstellung mehrer Mess-
werte Uber der Zeit ist zusatzlich maoglich.

Fir die Flash-Programmierung steht ein eigenes HMlcontrol
zur Verfligung. Dieses deckt zwei Anwendungsfélle ab: es
kann sowohl flr die Entwicklung der Funktion Flash-Pro-
grammierung verwendet werden, als auch fir die reine Aus-
fihrung, um Programmstande zu aktualisieren oder Daten-
satze auszutauschen. Im ersten Fall ist es moglich, Uber ein
funfschrittiges Vorgehen Initialisierung, Kompatibilitatspri-
fung, Programmierablauf, Validierung und Abschluss Teil-
funktionen einzeln im Steuergerat in Betrieb zu nehmen.
Dadurch werden die einzelnen Testldufe deutlich beschleu-
nigt. Im zweiten Fall wird lediglich das zu programmierende
Datenpaket ausgewahlt und anschlieRend das Steuergerét
auf Knopfdruck programmiert. In beiden Féllen wird der Pro-
grammierfortschritt Uber eine Fortschrittsanzeige darge-
stellt.

Die Behandlung von Fehlerspeicher und Identifikation ist in
einem HMlcontrol ,, Quicktest” zusammengefasst. Der
Schnelltest wird vor allem in der Versuchswerkstatt héufig
eingesetzt. Dazu werden die Steuergerateidentifikationen
gelesen und anschlieRend von allen erkannten Steuergera-
ten der Fehlerspeicher. Ob zusétzlich die Umgebungsbedin-
gungen abgefragt werden, kann der Anwender selbst konfi-
gurieren. Die Herausforderung besteht darin, dass in der Ver-
suchswerkstatt haufig nicht freigegebene Softwarestande
in den Steuergeraten programmiert sind, sodass keine Vari-
ante erkannt werden kann. Ebenso haufig sind die glltigen
ODX-Daten noch nicht verfiigbar, auch in diesem Fall kann
keine Variante erkannt werden und die Diagnose muss Uber
die Basisvariante erfolgen. Um den haufigen Anwendungs-
fall Schnelltest mdglichst performant ausfiihren zu kénnen,
werden moglichst alle Steuergeréte parallel angesprochen.
Dies ermaglicht in der Praxis Performance-Gewinne um den
Faktor 4. Allerdings konnen nicht alle Steuergeréte parallel
angesprochen werden. Zunachst missen die alternativen
Steuergerate erkannt werden, da beispielsweise nur ent-
weder das Steuergerat fir den 4-Zylinder-Dieselmotor oder
das fiir den 6-Zylinder-Benziner vorhanden sein kann. Genau-
S0 muss aber beachtet werden, dass entsprechend der Bus-
Architektur Steuergerate hinter Gateways haufig erst nach
dem Gateway selbst angesprochen werden koénnen.
Sequenziell anzusprechende Steuergerdte werden von
einem Spezialisten konfiguriert.

Darliber hinaus sind noch zahlreiche weitere Ansichten auf
Diagnoseinformationen verfligbar, die hier jedoch nicht eror-
tert werden sollen.

Testdokumentation

Es stehen mit DTS-Monaco verschiedene Mdéglichkeiten zur
Verfligung, um die durchgeflhrten Tests zu dokumentieren.
Der symbolische Trace zeichnet alle Sende- und Empfangs-
informationen auf, die zwischen Tester und Steuergerét(en)
ausgetauscht werden. Dabei werden zum einen die Uber die
ODX-Daten interpretierten \Werte gespeichert, zum anderen
aber auch die auf hexadezimalem Level gesendeten und
empfangenen Daten. Dadurch ist eine vollstandige Priifung
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auch im Nachgang zu einem Test darstellbar. Gleichzeitig
ermoglicht es aber auch die Dokumentation des durchge-
flhrten Tests. Die Ablage erfolgt als XML-Datei, sodass Kon-
vertierungen in andere Formate oder Filterung auf die im
jeweiligen Kundenprozess benotigte Darstellung unproble-
matisch machbar sind.

Parallel dazu kann auf der Ebene Bus-Kommunikation ein
Trace mitgeschrieben werden. Dieser Trace, in den meisten
Fallen ein CAN-Trace, erlaubt auch Auffalligkeiten in der Pro-
tokollverarbeitung sicher zu erkennen und zu dokumentieren.

Zusammenfassung

Standards haben sich im Diagnoseumfeld nicht nur durch-
gesetzt, es finden sich mit steigender Verwendungstiefe
sogar weitergehende Bereiche, die standardisiert werden.
Den Anfang haben Diagnoseprotokolle gemacht, bei denen
bald kein Hersteller mehr fir die Implementierung seiner
Sonderldésungen in der steigenden Anzahl von Steuergera-
ten bezahlen wollte. Datenformate und Programmier-
schnittstellen zur Integration von Diagnoseldsungen in
unterschiedlichste Testsysteme waren ein logischer nach-
ster Schritt. Unabhéngig davon, dass Single-source grund-
séatzlich zum Kostensparen geeignet ist, gewinnt man durch
den breiten Einsatz der entsprechenden Standards auch an
Qualitat. Sobald namlich die Diagnose leicht zu integrieren
ist, spricht nichts dagegen, deren durchaus machtigen
Methoden auch in vielen Bereichen einzusetzen und damit
zu einer viel grofReren Testbreite und -tiefe zu kommen.

Die Qualitat ist aber das zentrale Argument flr die Kunden-
bindung. Wenn man sieht, wie nervos die Hersteller bei Rik-
krufaktionen reagieren, sieht man, dass die Nachricht ver-
standen wurde. Wenn man sieht, wie penibel die Kunden
Pannenstatistiken durcharbeiten und zu ihrer Kaufentschei-
dung heranziehen, weifs man warum. Wenn aber ein Fahr-
zeug trotz aller Bemiihungen im Vorfeld einen Defekt hat,
dann muss der Kunde nach einem moglichst kurzen Aufent-
halt wieder zufrieden aus der Werkstatt fahren. Diagnose ist
dazu der Schlussel.

Sehr offensichtlich wird die Ersparnis, wenn man kalkuliert,
was spezielle Prifmechanismen in Entwicklung und Pro-
duktion kosten wirden. Naturlich kann man zu Prifzwecken
spezielle Sensorik und Aktuatoren aufbauen, um Tests
durchzufiihren. Natirlich kann man zusatzliche Werkzeuge
fur diese Prifungen bereithalten. Viel schneller und preis-
werter — und in vielen Fallen ausreichend gut — geht es aber
Uber die eingebauten Mechanismen im Fahrzeug mit ohne-
hin vorhandenen Diagnosetestern. Deshalb wird es genau
so gemacht. (oe)
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