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Diagnose

Effiziente Entwicklung von
Diagnosefunktionen im Automobil

Um der zunehmenden Bedeutung der Diagnose beim Automobil gerecht zu wer-
den, haben die Vector Informatik GmbH und die DaimlerChrysler AG in den letzten
Jahren ihre Zusammenarbeit auch auf die Entwicklung von Diagnose-Tools aus-
geweitet. Diese basiert auf der jahrelangen Kooperation der beiden Stuttgarter
Unternehmen auf dem Gebiet der Vernetzungs-Tools fiir CAN in den 90er Jahren.
Vector und DaimlerChrysler entwickelten nun fiir das Spezialgebiet Kfz-Diagnose
gemeinsam maRgeschneiderte Werkzeuge, deren Einsatz am Anfang zundchst
mehr Aufwand bedeutet, sich aber insgesamt als duBerst qualitits- und kostenef-
fektiv herausstellt.

OxUU!JEIIJZ Voltage too hlgh

0x000003 Failure in door contact front left
0000004 Faiure in door cortact front right
0x000005 Failure in door contact rear left
R05 Failure in door contact regr right

1 L Q Dynamic Daié
1 L @ Varisnt Coding
% 10 Cortrol _ 0T




1 Einleitung

Als DaimlerChrysler seine Tools fiir die Diag-
nose-Entwicklung Ende der neunziger Jahre
fir zukiinftige Aufgaben neu ausrichtete,
war einer der wesentlichen Grundsitze,
dass neue Werkzeuge leicht und komforta-
bel zu bedienen und diagnoserelevante Da-
ten in einem einheitlichen Format be-
schreibbar sein sollten. Nur damit war si-
cherzustellen, dass eine hohe Akzeptanz
hinsichtlich der Anwendung bei allen betei-
ligten Bereichen inklusive der Steuergeréte-
und Software-Lieferanten sowie eine Wieder-
verwendbarkeit der Daten erreicht wird.

Unterstiitzend hat DaimlerChrysler das
Diagnose-Know-how im Center GSP/TD (Cen-
ter fiir Diagnose- und Flashtechnologien) ge-
biindelt. In diesem Center werden konzern-
weit neue Diagnose- und Flashkonzepte mit
den zugehorigen Prozessen, durchgéingig
fiir die Bereiche Entwicklung, Produktion
und Service entwickelt. Zusétzlich unter-
stiitzt das Center konzernweit die Einfiih-
rung der Konzepte, Prozesse und Tools in
den genannten Bereichen.

2 Universeller Einsatz von Diagnose-
funktionen

Als Partner konzipierten die Diagnoseexper-
ten von Vector Informatik eine Tool-Losung
nach dem ,Single-Source-Prinzip“. Das heif3t
Diagnosefunktionen werden nur einmal in
maschinenlesbaren XML-Beschreibungsda-
teien formal spezifiziert und alle Anwender
konnen diese Daten dann universell einset-
zen.

Da DaimlerChrysler das Beschreibungs-
format DIOGENES und das eigene LaufZzeit-
system CAESAR (DC-interner Projektname
fiir Common Access to Electronic Systems of
Automotive Requirements) fiir Entwick-
lung, Produktion und Service weiterhin ver-
wenden wollte, hat Vector mit CANdela
(CAN diagnostic environment for lean appli-
cations) die Diagnoseproduktfamilie ent-
sprechend flexibel gestaltet, so dass auch
herstellerspezifische Export-Formate inte-
grierbar sind.

Neben DaimlerChrysler haben die Koope-
rationspartner Opel sowie der Landmaschi-
nenhersteller Claas das Werkzeug bei der
Entwicklung mit beeinflusst. Inzwischen ar-
beitet Vector unter anderem auch mit Fiat,
Ford und vielen Automobil-Zulieferern welt-
weit zusammen. Die CANdela Tools werden
heute in fast allen Lindern mit Automobil-
und Zulieferindustrie eingesetzt. Sie geben
den Anwendern bei der Erfassung und Bear-
beitung von Diagnosedaten sowie bei der
Weitergabe in verschiedenen Daten-Forma-

ten eine wesentliche Unterstiitzung. Die er-
fassten Daten eignen sich auch zur automa-
tischen Erzeugung der Steuergerdtediagno-
se-Software.

3 Zeitersparnis durch Frontloading

Die Grundidee des Diagnose-Entwicklungs-
prozesses bei DaimlerChrysler ist, durch die
vollstindige Spezifikation zu einem sehr
frithen Zeitpunkt eine umfassende und ver-
lassliche Datenbasis zu schaffen, die in der
Zusammenarbeit mit den Lieferanten Miss-
verstindnisse, Fehler und somit Optimie-
rungsschleifen weitgehend vermeidet. Hat
DaimlerChrysler bei einem Entwicklungs-
projekt die Steuergerdte-Lieferanten ausge-
wihlt, definieren die Ingenieure aus Ent-
wicklung, Produktion und Service gemein-
sam mit den Lieferanten die Diagnosefunk-
tionen des Steuergerats.

Zulieferer und Steuergerite-Entwickler
erstellen mit der benutzerfreundlichen Ein-
gabeoberfldche von CANdelaStudio, dem Re-
quirements Engineering Tool, die Diagnose-
spezifikation in Form einer formalen Be-
schreibung. Die Basis dafiir bilden soge-
nannte Templates, in denen bereits die An-
forderungen zum Protokoll sowie die Anfor-
derungen und Daten des jeweiligen Fahr-
zeugmodells enthalten sind. Die Abteilung
GSP/TDE als entwicklungsnahe Abteilung
im Center fiir Diagnose- und Flash-Technolo-
gien, koordiniert und tberprift die Beda-
tungen auf Basis der DaimlerChrysler-inter-
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Bild 1: Beschreibung der Steuergerate-spezifischen Diagnoseanforderungen durch

CANdelaStudio und Export der Daten {iber die CANdela- in die DIOGENES-Datenbasis
Figure 1: Description of ECU-specific diagnostic requirements by CANdelaStudio and
export of data to DIOGENES database via CANdela database
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nen Autorenrichtlinien. Aus der formalen
Beschreibung wird dann automatisch das
Lastenheft im Microsoft Word-Format er-
zeugt. Auf diese Weise stellt DaimlerChrys-
ler sicher, dass die von verschiedenen Zulie-
ferern stammenden Steuergerdte alle Anfor-
derungen in gleicher Weise erfiillen. Somit
wird mit jeder Auslieferung eines neuen
Steuergerdte-Musters der aktuelle Stand der
Diagnose-Spezifikation zeitgleich bereit ge-
stellt.

Aus der Steuergerdte-Beschreibung in
CANdelaStudio gewinnt DaimlerChrysler
durch Export die Daten fiir das interne For-
mat DIOGENES, . Die DIOGENES-Daten
werden in das laufzeitoptimierte Bindrfor-
mat CBF (CAESAR Binary Format) transfor-
miert und in einem ndchsten Schritt damit
die Testgerdte parametriert. Da mit jeder Di-
agnosednderung im Steuergerdt auch eine
neue Variante innerhalb der CANdela-Datei
beschrieben wird, sind fiir die neuesten
Steuergerdte-Muster auch jeweils malfige-
schneiderte Testumgebungen sofort verfiig-
bar.

Die Diagnosetester-Funktionalitdten sind
ebenfalls in den Vector Tools CANoe, ,
CANape Graph und CANdito enthalten. Lie-
gen die Steuergerdte-Spezifikationen vor,
kann der Anwender mit diesen Tools die
Steuergerite-Muster testen.

Mit der stetig steigenden Anzahl an Elek-
tronikfunktionen im Fahrzeug wird deren
Diagnostizierbarkeit wichtiger.
Durch das Verlagern der Diagnosesoftware-
Entwicklung in friithe Entwicklungsstadien
(»Frontloading®) wird vermieden, dass diese
in letzter Minute und in unzureichender
Qualitét in die Steuergerdte-Software einflie-
Ren.

immer

DaimlerChrysler hat im Entwicklungspro-
zess die Benutzung von CANdela fest veran-
kert. Ziel ist, dass die Steuergerite-Lieferan-
ten nicht nur die Diagnosefunktionen ent-
wickeln, sondern auch die zugehorigen for-
malen Beschreibungen mitliefern. Dabei
konnen die Steuergerite-Lieferanten zur Im-
plementierung und Verifikation der Daten-
beschreibungen neben dem DC-internen Di-
agnose-Entwicklungstester auch auf die be-
wihrte Vector Werkzeugkette zuriickgreifen
und so Steuergerite und Beschreibungsda-
teien von hoher Qualitdt entwickeln. Ziel ist
dabei die vollstdndige Priifung der Diagnose
durch den Lieferanten, bevor neue Steuerge-
rite-Muster an DaimlerChrysler tibergeben
werden.

Um die Qualitdt der Software weiter zu
erhohen, macht DaimlerChrysler den Zulie-
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ferern die Vorgabe, bei der Implementie-
rung der Diagnose im Steuergerdt Standard-
Software-Komponenten zu verwenden. Die-
se konnen ebenfalls automatisch aus den
CANdela Daten mit der Vector Steuergerite-
diagnose-Software-Komponente ~CANdesc
(CAN diagnostic embedded software compo-

nent) generiert werden. Die automatisch ge-
nerierte Komponente ermoglicht den Steu-
ergerdte- und Fahrzeugherstellern eine ein-
heitliche und produktiibergreifende Imple-
mentierung des Diagnoseprotokolls.

Hat der Lieferant die Software in das
Steuergerdt implementiert und getestet,
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Bild 4: Aufwandsersparnis um den Faktor 6-7 durch Beschreibung der Diagnosedaten mit
CANdelaStudio und die dadurch schnellere Implementierung des Diagnoseprotokolls
Figure 4: Cost savings by a factor of 6-7 due to description of diagnostic data using
CANdelaStudio and the resulting quicker implementation of the diagnostic protocol

fiithrt DaimlerChrysler anhand der Diagno-
sebeschreibung Tests an allen Diagnose-
diensten durch. Dazu exportieren die Daim-
lerChrysler-Ingenieure die relevanten Para-
meter aus CANdela in das DIOGENES-For-
mat. Danach werden die Daten in das lauf-
zeitoptimierte CAESAR Binary Format kon-
vertiert und in die proprietdren Testwerk-
zeuge des Automobilherstellers eingespeist,
Bild 3.

Inzwischen entwickelt Mercedes-Benz
fast alle CAN-Steuergerite auf diese Weise.
Auch bei Smart und MMC (Mitsubishi Motor
Company) kommt CANdela und DIOGENES
im Verbund zum Einsatz. Bei den Konzern-
marken Chrysler, Freightliner, Detroit Die-
sel und Mitsubishi Fuso wurden Einfiih-
rungsprojekte gestartet.

5 0DX - Standardisiertes Austausch-
format fiir Diagnosedaten

ODX ist ein internationaler Standard, der in-
nerhalb des ASAM-Gremium (Association for
Standardisation of Automation- and Measu-
ring Systems) entwickelt und fiir Ende 2006
auch als ISO-Standard (ISO 22901-1) im Final
Release zur Verabschiedung ansteht. Es un-
terstiitzt die Automobilhersteller und Liefe-
ranten bei der Arbeit mit verschiedenen
Testwerkzeugen [1].

In dem datengetriebenen, steuergerite-
tbergreifenden Kommunikationssystem
heutiger Fahrzeugvernetzungen entwi-
ckeln die Ingenieure die Diagnosesoftware
nicht mehr individuell. Einzelne Daten-
und Beschreibungsblécke sind daher aus
der XML-Datenbasis von CANdela immer
wieder verwendbar. Der zukiinftige ODX-
Import von CANdela ermoglicht es zudem,
Diagnosedaten aus anderer Quelle zu ver-
wenden.

DaimlerChrysler wird in einem weite-
ren Schritt das eigene Format DIOGENES
gegen das standardisierte Datenformat
ODX (Open Diagnostic EXchange) fiir die
formale Beschreibung der Diagnose-Funk-
tionalititen ersetzen. Durch den Import
und Export von ODX-Daten in und aus
CANdela gewdhrleistet DaimlerChrysler ei-
ne einheitliche und prozesssichere Diagno-
sedatenbeschreibung. Die erste Anwen-
dung ist bereits heute bei einer gemeinsa-
men Entwicklung mit einem Mitbewerber
im Einsatz. Seit Ende 2004 ist der ODX-Ex-
port in CANdela integriert und erméglicht
jedem Automobilhersteller und Zulieferer
den gleitenden Ubergang von proprietiren
Formaten hin zu einem standardisierten
Austauschformat. Fiir den Anwender am
Bildschirm oder Priifstand dndert sich da-
bei nichts.

6 Fiir zukiinftige Anforderungen geriistet

Vector misst der Diagnosesoftware eine gro-
Re Bedeutung zu und baut die Produktfami-
lie CANdela deshalb kontinuierlich aus.
Denn kiinftig wird die frithzeitige Integrati-
on und zuverléssige Verifikation von Diag-
nose- und Flashfunktionen bei den Fahr-
zeugherstellern und Zulieferern weiter an
Bedeutung gewinnen. Auch automatisierte
Hardware-in-the-Loop-Tests nehmen noch
zu. Zudem unterstiitzt Vector mit CANoe,
CANape Graph, CANdito und CANdelaStu-
dio bereits das neue UDS-Diagnoseprotokoll
(ISO 14229), das Mercedes-Benz sukzessive
bei allen Modellwechseln ab der nidchsten C-
Klasse an Stelle des bisherigen KWP2000-Pro-
tokolls einfithren wird.

7 Optimierung des Diagnose-
Entwicklungsprozesses

Im Vergleich zu frither geben die Mercedes-
Ingenieure Daten mit CANdelaStudio etwa 6
bis 7 mal schneller ein, Bild 4 [2]. Auf den ge-
samten Entwicklungsprozess bezogen, ist ei-
ne Aussage zur Zeitersparnis aufgrund der
sich immer wieder adaptierenden Prozesse
dullerst schwierig. Fakt ist jedoch, dass —
durch die komfortable Diagnosebeschrei-
bung und frithe Implementierung — Diagno-
sefunktionen heute oft schon bei B-Mustern
fertig entwickelt sind, widhrend sie bisher
frithestens bei den C-Mustern oder sogar
noch spdter zur Verfiigung standen. Positiv
ist, dass bei den dadurch moglichen intensi-
veren Tests die Qualitdt der Steuergerdte im
Netzwerkverbund noch weiter verbessert
werden kann.

Die halbautomatische Ubersetzung von
Diagnosedaten in CANdelaStudio (etwa in
englisch, franzosisch, italienisch und japa-
nisch) garantiert einen konsistenten Arbeits-
prozess selbst bei weltweit verteilten Ent-
wicklungsstandorten.

8 Einsatz von CANdela im Flash-Umfeld

Zur Beschreibung von Flash-Daten gibt es in
der CANdela-Produktfamilie den Editor
CANdelaFlash, Bild 5. Der eigentlichen, zu
flashenden Software, den HEX- beziehungs-
weise Bindr-Daten, miissen weitere Informa-
tionen beigefiigt werden. Dies sind zum ei-
nen Informationen, die die zu flashende
Software beschreiben, zum Beispiel Soft-
ware-Version oder Segmentgrofden, zum an-
deren prozessrelevante Informationen wie
zum Beispiel Teilenummern. Da vor allem
prozessrelevante Informationen OEM-spezi-
fisch sind, bilden CANdelaFlash Templates
diese Eigenheiten ab.
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Beim Entwurf der Benutzungsoberfliche
von CANdelaFlash wurde darauf geachtet,
die Eingabe einfach und komfortabel zu ge-
stalten. So sind das Erscheinungsbild und die
Bedienphilosophie von CANdelaFlash und
CANdelaStudio dhnlich. Mit CANdelaStudio
erfasste flash-relevante Diagnosedaten koén-
nen bequem wieder verwendet werden.

Aus der Flash-Datenbeschreibung in
CANdelaFlash gewinnt DaimlerChrysler
durch Export die Daten fiir das interne
XML-Format = ECU_MEM/FLADEN. Die
ECU_MEM/FLADEN-Daten werden wieder-
um in das laufzeitoptimierte Bindrformat
CFF (CAESAR Flash Format) transformiert
und in die Steuergerdte geflasht. Kiinftig
wird DaimlerChrysler auf das standardisier-
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te Datenformat ODX fiir die Beschreibung
von Flash-Daten setzen, welches das interne
Format ECU_MEM/FLADEN ablost.

Schon heute unterstiitzt CANdelaFlash
den Export in das ODX-Format. Mit dem
néchsten Release wird auch ein ODX-Import
verfiigbar sein, so dass Flash-Daten im ODX-
Format zwischen Zulieferer und Daimler-
Chrysler austauschbar sind. Dadurch wird
eine vollstindige Beschreibung der Flash-
Daten zu einem frithen Zeitpunkt erreicht.
Denn analog zur Diagnose ist es auch beim
Flashen notwendig, die Flash-Daten friithzei-
tig im Entwicklungsprozess zu beschreiben.
Mit Hilfe dieser Daten wird iiberpriift, ob
das Steuergerdt sich konform zur Flash-Spe-
zifikation per Diagnose flashen lasst.

Durch den einheitlichen Standard ODX ist
die Wiederverwendbarkeit der Diagnoseda-
ten gegeben, so dass fiir spétere Projekte auf
qualitativ ausgereifte Diagnose-Implemen-
tierung und Beschreibungen zuriick gegrif-
fen werden kann. Mit Hilfe der Standardisie-
rung der Hardware-Schnittstelle (ISO 22900-
2 MVCI Part 2: D-PDU API), dem Diagnoseda-
tenmodell (ISO 22901-1 ODX Part 1: Data Mo-
del Specification) und der Schnittstelle zwi-
schen dem Laufzeitsystem und der Testapp-
likation (ISO/CD 22900-3 MVCI Part 3: D-Ser-
ver API) ist es zukiinftig moglich, je nach An-
wendungsfall die beste Hardware mit dem
gewtlinschten Laufzeitsystem und der am
besten geeigneten Applikation zu kombinie-
ren.

Die mit CANdela und DIOGENES bereits
erzielte Durchgédngigkeit der Diagnose ver-
leitet zu Visionen: Ist es vielleicht in einigen
Jahren moglich, Fehlermeldungen automa-
tisch an eine Diagnosezentrale zu senden,
dort den Fehler zu beurteilen, den Repara-
turbedarf zu ermitteln, mit der nichsten
Werkstatt Kontakt aufzunehmen und bené-
tigte Ersatzteile friihzeitig zu bestellen?
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