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>>> DIAGNOSE ALS TEIL EINES E/E-ENTWICKLUNGSPROZESSES

Diagnosedaten effizient
erfassen, spezifizieren und
In Software umsetzen

In gangigen Entwicklungsprozessen werden Diagnosebeschreibungen und deren
Software-Umsetzung nicht nur durch unterschiedliche Personen und Rollen in
Unternehmen bearbeitet, sondern auch durch verschiedene Autorenwerkzeuge
unterstiutzt. Die Konsistenz zwischen beidem muss manuell gewahrleistet werden
und ist damit aufwendig und fehleranfallig. Durch einen modellgetriebenen Ent-
wicklungsansatz wird es maoglich, die Diagnose gemeinsam mit dem gesamten
E/E-System eines Fahrzeugs zu beschreiben.

diagnose lasst sich regelmaRig be- nosespezifikation und Applikationssoft-  schiedlichen Werkzeugen und verwalten
obachten, dass die Dia- ware-Entwicklung sind heute oft auf ver-  die Arbeitsergebnisse isoliert voneinan-
gnosespezifikation und die Software- schiedene Personen, Rollen und Abtei- der, es besteht keine gemeinsame Da-
Entwicklung weitgehend entkoppelt lungen verteilt. Die Mitarbeiter erfillen tenbasis. Notwendige Abstimmungen

I n Projekten rund um die Fahrzeug- sind. Die Zustandigkeiten fir die Diag- die notwendigen Aufgaben mit unter
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erfolgen oft nur ad hoc und ohne einen
standardisierten Datenaustausch. Der In-
formationsaustausch zwischen den ver
schiedenen Bereichen erfolgt damit infor
mell Uber E-Mails oder den Austausch
von Dokumenten. Die eigentlichen Da-
ten mussen manuell in die verschiede-
nen Werkzeuge eingepflegt werden.
Diese Beobachtungen Uberraschen
wenig, wenn man bedenkt, wie sehr die
Aufgabenfelder der Diagnose- und der
Software-Entwicklung in der Praxis aus-
einanderfallen. Ein erfolgreiches Diagno-
sedesign muss den gesamten System-
lebenszyklus berlcksichtigen. Aulser
halb der eigentlichen Systementwick-
lung muss die Diagnoselésung auch die
Anwendungsfalle der Fahrzeugprodukti-
on und des Kundendienstes unterstiit-
zen. Experten aus diesen Bereichen be-
trachten die Fahrzeugdiagnose aus un-
terschiedlichen Blickwinkeln. Fir Pro-
duktions- und Kundendienstexperten
liegt ein wesentlicher Fokus auf Proto-
kolldetails fur die Parametrierung der
unterschiedlichen Tester in Produktion
und Kundendienst. Fir Systementwick-
ler steht hingegen die innere Ausgestal-
tung und Funktionsweise der Fahrzeug-
Software im Mittelpunkt des Interesses.
Beides ist flr die Arbeit der jeweils an-
deren Seite weitestgehend irrelevant.
Abhéngigkeiten zwischen der Diag-
nose und Software bestehen aber! Es
kédnnen  Inkonsistenzen  entstehen,
wenn beispielsweise die Datentyp-
details der Diagnosespezifikation nicht
zur umgesetzten Applikationssoftware
passen. Diese werden bestenfalls be-
reits bei der Konfiguration der in AUTO-
SAR definierten Basissoftware-Kompo-
nenten wie Diagnostic Event Manager
(DEM) und Diagnostic Communication
Manager (DCM) erkannt, im schlechte-
ren Fall aber erst bei der Inbetriebnah-
me des Steuergeréats oder sogar erst im
Feld. Hier greift die alte Regel: Je spater
ein Fehler erkannt wird, desto teurer
und aufwendiger ist seine Behebung.
Wenn es gelingt, die Beschreibung der
Applikationssoftware zusammen mit
den Diagnoseinhalten in einem Werk-
zeug zu erstellen, dann kénnen die ge-
nannten Inkonsistenzen und die damit
verbundenen Folgeprobleme vermieden
werden. Eine effiziente Methode zum
Meistern der beschriebenen Herausfor
derungen bietet die enge Verzahnung
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Bild 1: Die Multiuser-Umgebung von PREEvision erlaubt einen systemweiten Blick,
wohingegen die nachgelagerte Toolkette jeweils den Fokus auf ein einzelnes Steuer

gerat legt. (© Vector Informatik)
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Bild 2: Elemente des Austauschformats. (© Vector Informatik)

zweier Werkzeuge aus dem Produkt-
portfolio von Vector: das modell- und da-
tenbankbasierte Werkzeug PREEvision
lasst sich fur die Diagnose- und Soft-
ware-Entwicklung einsetzen und
tauscht alle relevanten Daten mit
CANdelaStudio aus, dem VectorWerk-
zeug zum Erstellen und Bearbeiten for
maler Diagnosespezifikationen.

Vorteile modellbasierter
Werkzeuge

In der Elektrik-/Elektronikentwicklung
(E/E) vieler Automobilhersteller werden
die Vorteile des modellbasierten Werk-
zeugs PREEvision immer intensiver ge-
nutzt. Ein Ubergreifendes E/E-Datenmo-
dell ermdglicht Herstellern, die fachliche
Durchgéngigkeit zwischen Systemanfor-
derungen, Architektur und Designebe-
ne flr Software, Netzwerk und Kompo-
nenten der Hardware sowie Leitungs-
satz und Geometrie zu gewahrleisten.

Sie kénnen das gesamte Beziehungs-
wissen zwischen den fachlichen Ebenen
und Elementen in diesem gemeinsa-
men Datenmodell beschreiben (Bild 1).
Betrifft eine fachliche Anderung mehre-
re Ebenen, so wird die Anderung fiir alle
betroffenen Entwickler unmittelbar er
sichtlich und der einzelne Anwender
wird automatisiert darauf hingewiesen.
Dadurch  werden mdgliche Konflikte
frihzeitig erkannt und ausgeraumt. Der
Anwender kann zeitliche Abfolgen und
Zusammenhange durch die Nutzung
von Versionierungsmechanismen zuver-
lassig nachverfolgen. Dartber hinaus
steht eine umfangreiche Unterstlitzung
fir das Management von Varianten zur
Verfligung. Das ermdglicht dem Anwen-
der, die Gleichteile aber auch Unter
schiede von verschiedenen Varianten in
einer gemeinsamen Datenbasis zu be-
schreiben. In der Modellansicht oder fur
den Datenexport kdnnen dann einzelne
Varianten aktiviert werden.
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Bild 3: Die Zusammenhange zwischen Software-, Hardware- und Diagnose-Design
und wie daraus die Informationen fir den Diagnoseautausch abgeleitet werden

(M = Mapping). (© Vector Informatik)
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Bild 4: Ubersicht der beschriebenen Vector Toolkette fiir Diagnose (M = Mapping).

(© Vector Informatik)

Abhangigkeiten zwischen
Diagnose- und
Softwaremodellierung

Welche Abhéangigkeiten ergeben sich
Uberhaupt zwischen der Steuergeréate-
Software und der Diagnosebeschrei-
bung? In vielen Autorenwerkzeugen fur
die Diagnose werden Diagnosefunktio-
nen eines Steuergerats aus dem Blick-
winkel eines Diagnosetesters beschrie-
ben. Der Fokus einer solchen Beschrei-
bung liegt dabei auf den Diagnosefunk-
tionen, die ein externes Testwerkzeug
Uber die Diagnoseschnittstelle des Fahr
zeugs nutzen kann. Dazu gehdren zum
Beispiel Informationen darlber, welche
Diagnostic Trouble Codes (DTC) ein Tes-
ter aus dem Fehlerspeicher eines Steu-
ergerats auslesen kann oder welche Da-
ta Identifiers (DID) ein Steuergerat zum
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Lesen und Schreiben von Daten zur Ver-
flgung stellt. Darlber hinaus werden
aber auch Detailinformationen beschrie-
ben, die fur die Anzeige im Testgeréat von
groRer Bedeutung sind, zum Beispiel
Datentypen, Umrechnungen und physi-
kalische Einheiten der einzelnen Daten-
objekte von DIDs und Routinen.

In der Applikationssoftware muss es
nun eine Realisierung durch einen Diag-
noseport, also die konkrete Auspragung
eines Softwareports, geben. Fir ein Da-
tenobjekt eines DIDs ist das ein einzel-
nes Datenelement eines Diagnose-
ports. Auch dieses Datenelement wird
konkretisiert durch einen Datentyp mit
Umrechnung und physikalischer Einheit.
Allerdings werden in der Software diese
Details durch die AUTOSAR-konforme
Modellierung auf mehrere Objekte ver
teilt, wohingegen sie in vielen gangigen

Diagnosebeschreibungsformaten durch
ein einzelnes Objekt beschrieben wer
den. Trotz der unterschiedlichen Granu-
laritdt und Beschreibungsarten missen
die enthaltenen Informationen aber kon-
sistent sein. Wenn die Diagnose ge-
meinsam mit der Software in einem
Werkzeug definiert wird, ist es mdglich
Software und Diagnose redundanzfrei
zu beschreiben. Die Datentypen werden
dann wie gehabt in der Software be-
schrieben. Die Diagnosebeschreibung
referenziert diese Datentypen, verwen-
det also dieselben Objekte wieder. Al-
ternativ ist es auch maglich, zuerst die
Diagnoseinhalte zu beschrieben und die
gemeinsamen Detailinformationen flr
die Software-Umsetzung zu nutzen.

Neben der Notwendigkeit, gemein-
same Datenbeschreibungen konsistent
zu halten, ergeben sich aus den Diagno-
sespezifikationen auch Anforderungen
an die Applikationssoftware selbst. Defi-
niert die Diagnosespezifikation bei-
spielsweise eine Routine, so muss es in
der Applikation eine Softwarekompo-
nente geben, die diese Routine imple-
mentiert. Definiert die Diagnosespezifi-
kation einen DTC, so muss die Applikati-
on eine Monitorfunktionalitdt aufwei-
sen, die das Auftreten des damit ver
bundenen Fehlerereignisses feststellen
kann. AUTOSAR stellt dabei spezifische,
strukturelle Anforderungen an die reali-
sierenden Softwarekomponenten. Ein
I/O-Control erfordert beispielsweise die
Abbildung der kontrollierbaren Daten
durch einen Record-Typ. Eine Routine
wiederum erfordert ein Client/Server
Interface mit Start-, Stop- und Request-
Result-Operations. Auch hier hilft es, die
Strukturen nur einmal zu definieren und
gleichermafRen fir die Software und
Diagnose zu nutzen.

Konkrete Umsetzung in
einer Werkzeugkette

Um den beschriebenen Problemen zu
begegnen, wurde PREEvision um eine
eigene Modellierungsebene fir die
Diagnose erweitert. Diese Diagnose-
ebene ermdglicht es, Diagnoseobjekte
systemweit zu beschreiben und an die
Applikationssoftware anzubinden. Der
Anwender kann hier DIDs mit ihren Da-
tenobjekten, 1/0-Controls und Routinen
definieren. Fur diese Objekte kdnnen

© Carl Hanser Verlag, Minchen



auch einige erganzende Eigenschaften,
wie Identifier oder die verwendeten
Diagnosedienste, beschrieben werden.
Des Weiteren konnen auch relevante
Teile des Eventhandlings gemafR AUTO-
SAR modelliert werden. Dazu gehoren
Objekte wie DTCs, DiagnosticEvents
und DiagnosticOperationCycles, um nur
einige zu nennen. Fur die Konkretisie-
rung der Diagnosebeschreibung sind
nach wie vor Autorenwerkzeuge wie
CANdelaStudio unerlésslich.

Eine Toolkette aus PREEvision und
CANdelaStudio bietet deswegen einen
bidirektionalen Datenaustausch (Bild 2)
und unterstltzt verschiedene Zusam-
menarbeitsmodelle. Auch ein Daten-
rlckfluss nach PREEvision ist mdglich.
Dadurch kann der Anwender einfach Be-
standsdaten aus der Diagnose Uberneh-
men und als Startpunkt fir seine Soft-
ware-Realisierung nutzen. Fir den Da-
tenaustausch wurde ein dateibasierter
Ansatz gewahlt, was einen Austausch
Uber Organisationsgrenzen hinweg er
maoglicht. Die Import- und Exportmdg-
lichkeiten in CANdelaStudio erschlieRen
ein breites Spektrum in der Zusammen-
arbeit mit Zulieferern und in der Ankopp-
lung an verschiedene Toolketten. Die
Austauschdatei enthalt sowohl die ei-
gentlichen Diagnoseobjekte, aber auch
die zugehdrigen Details, die aus der re-
ferenzierten Software abgeleitet sind.

Obwohl die Modellierung der Diag-
noseobjekte systemweit durchgefihrt
wird, finden sich in der Austauschdatei
nur die Informationen flr ein einzelnes
Steuergerédt. Abhangig von der Soft-
ware- und Hardwaremodellierung wird
ermittelt, welche Diagnoseports auf ei-
nem Steuergeradt Uberhaupt zur Verfu-
gung stehen. Diese Information ist die
Basis fur die Zusammenstellung der Di-
agnoseobjekte fur den Datenaustausch
(Bild 3). Es gibt noch einen weiteren As-
pekt, der fir den nachgelagerten Pro-
zess hilfreich ist: Die Information Uber
die Zuweisung des Diagnoseobjekts
zum Diagnoseport in der Applikations-
software wird im Datenaustausch mit-
tels einer Referenz transportiert. In ei-
nem Konfigurationswerkzeug fir Basis-
software muss der Integrator nun nicht
die Verbindungen zwischen den Ports
der Basissoftware und denen der Appli-
kationssoftware ziehen. Die Verbindun-
gen koénnen anhand der Referenzen au-
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tomatisch ermittelt werden, womit die
Fehleranfalligkeit bei gleichzeitiger Zeit-
ersparnis erheblich sinkt.

Diagnosekonformitat in
der Software
sicherstellen

Im AUTOSAR-Standard ist festgelegt,
wie Softwarekomponenten fir die Diag-
nose zu beschreiben sind. Wird bei-
spielsweise ein Diagnoseport erzeugt,
muss dieser AUTOSAR-konform model-
liert sein. Allerdings ist der AUTOSAR-
Standard umfangreich, komplex und
nicht immer einfach zu verinnerlichen.
Haufiges Nachschlagen in den Regel-
werken ist gangige Praxis und das Um-
setzen des Standards zeitaufwendig
und anfallig fur Fehler. Dank Toolunter
stlitzung lassen sich diese Daten effi-
zienter und in deutlich hoherer Qualitat
erstellen: Erzeugt man einen Diagnose-
port direkt aus dem eigentlichen Diag-
noseobjekt, wird dieser Port toolge-
stltzt korrekt und AUTOSAR-konform er
zeugt. Flhrt der Anwender nachtraglich
Anderungen am Diagnoseport durch,
die zu einer Abweichung vom Standard
flhren, wird er vom Werkzeug direkt da-
rauf hingewiesen.

Vorteile im gesamten
Entwicklungsprozess

In PREEvision lassen sich in einem Mo-
dell zuséatzlich zu Software, Hardware
und Kommunikation auch Diagnose-
informationen fir ein E/E-System be-
schreiben. Der Anwender verwaltet alle
Daten zentral, auch die Diagnose wird
systemweit betrachtet. Aus der Be-
schreibung von Software-, Hardware-
und Kommunikation ergibt sich die Sys-
tembeschreibung nach AUTOSAR (Bild
4). Aus demselben Modell werden die
Diagnoseinhalte fir CANdelaStudio ex-
portiert und dort in der Diagnosespezifi-
kation weiter verfeinert und erganzt. Ein
manueller Abgleich der Diagnosedaten
mit der Software ist nicht mehr nétig: In
CANdelaStudio durchgefiihrte Anderun-
gen werden via Datenaustausch in
PREEvision zurlckgeschrieben, die Soft-
ware aktualisiert sich damit automa-
tisch. In CANdelaStudio entsteht der
Diagnostic Extract (DEXT) und die ODX-
Beschreibung. Zum Konfigurieren der
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AUTOSAR-Basissoftware werden
schliel3lich  Systembeschreibung und
DEXT in Werkzeuge wie Vectors DaVinci
Configurator eingelesen. Hier ergeben
sich mehrere Vorteile:
= Die Diagnoseobjekte missen nicht
manuell mit den Diagnoseports
zusammengefihrt werden. Uber
die gesamte Toolkette Ubertragene
Referenzen ermoglichen eine auto-
matische Zuordnung.
= Die Diagnoseports sind bereits
AUTOSAR-konform modelliert und
bendtigen keine Nacharbeit.
= Die Eigenschaften der Diagnose-
ports passen zu den Eigenschaften
der Diagnoseobjekte, es missen
keine Konflikte bezlglich Daten-
typen oder Software-Strukturen
aufgelost werden.
Uber den gesamten Designprozess er
gibt sich damit ein geringerer Abstim-
mungsaufwand, weniger manueller Auf-
wand und die Reduktion von Fehlerquel-
len. Die Vorteile beschréanken sich aber
natlrlich nicht auf die Verknlpfung der
Diagnose mit der Applikationssoftware:
So liefsen sich kinftig auch aus anderen
Modellebenen in PREEvision automa-
tisiert Diagnosedaten oder -ablaufe ab-
leiten, wie beispielsweise Prifablaufe
flr einen Kabelbruch direkt aus der Be-
schreibung des Kabelbaums. Der mo-
dellbasierte Ansatz von PREEvision bie-
tet hier erhebliches Potenzial fir die
Zukunft, um Arbeitsaufwande und
Fehlerquellen noch weiter zu verringern.
m (oe)
» www.vector.com
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Informatik.

Armin Cont ist Produktmanager
CANdelaStudio bei Vector Informa-
tik.
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