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ür einen Diagnosetester ändert sich 
auf den ersten Blick mit Adaptive 
AUTOSAR nicht viel. Eine D-PDU 

API wird ein zusätzliches Protokollmodul 
für Diagnostics over IP (DoIP) besitzen, 
um mit einer Adaptive AUTOSAR kom-
munizieren zu können. Weiterhin wird 
auch noch die UDS- und ISO-Spezifikati-
on um einige neue Fähigkeiten erwei-
tert. Ende 2019 wird die Standardisie-
rung in der ISO abgeschlossen sein. Da 
bei der Standardisierung Wert auf Evolu-
tion und weitgehende Kompatibilität ge-
legt wurde, gibt es keine tiefgreifenden 
Änderungen, die hier ein neues System-
design in der Diagnose erfordern wür-
den. Es ist zu erwarten, dass diese Än-
derungen im Laufe des Jahres 2020 in 

die bereits existierenden off-the-shelf-
Tools für Diagnose einfließen werden.

Softwarecluster

Zunächst wird das jeweilige zu diagnos-
tizierende Fahrzeug bei DoiP anhand der 
Vehicle-Identifikationsnummer (VIN) 
ausgewählt und dann die Kommunikati-
on mit den einzelnen Steuergeräten 
über deren Diagnose-Adressen aufge-
baut. Eine Herausforderung dabei ist, 
dass ein adaptives Steuergerät mehrere 
Diagnose-Adressen gleichzeitig besit-
zen kann, jeweils eine Diagnose-Adres-
se pro Softwarecluster (SWC) mit den 
zugehörigen DiagnosticManager. Ein 
adaptives Steuergerät besitzt typischer-

weise dann 5 bis 10 Softwarecluster 
und damit gleich viele Diagnose-Adres-
sen.

In dem Beispiel in Bild 1 sind zwei 
(Diagnose-)Anwendungen bei ECAS ge-
geben. Die Erste fürs Absenken eines 
Fahrzeuges, um den Einstieg von Fahr-
gästen zu erleichtern (sog. Kneeling) 
und die Zweite eine Tiltfunktion zur 
Überschlagsverhinderung eines Busses. 
Diese beiden Applikationen müssen 
nicht gleichzeitig im Software Cluster 
„ECAS“ aktiv sein. Sie können nach Be-
darf dynamisch zur Betriebszeit gestar-
tet und beendet werden.

Applikationen können auch je nach 
Fahrzeugvariante ganz ein- oder ausge-
schaltet sein. Als Beispiel ist im Beispiel 
ein „Lane Change Assistent“ als kos-
tenpflichtiges Ausstattungsmerkmal 
dauerhaft deaktiviert oder wird erst im 
Laufe des Fahrzeuglebens zusätzlich ak-
tiviert. Dies hat zur Folge, dass die Appli-
kationen mit Diagnosefunktionen nicht 
mehr gleichzeitig vorhanden oder gar 
dauerhaft im Fahrzeug deaktiviert sind. 
Ein Tester muss daher mithilfe der VIN 
die entsprechenden Fahrzeugdaten ken-
nen und verwalten können. Er kann da-
bei nicht mehr davon ausgehen, dass al-
le DTC-Informationen der Diagnostic -
Manager eines Steuergeräts aktuell 
oder vorhanden sind.

Für die beiden Softwarecluster, die 
jeweils ihre eigene Diagnose-Adresse 
haben, sind entsprechend auch zwei 
ODX-Datentöpfe notwendig. Im Prinzip 
ist ein Steuergerät mit Classic AUTO-
SAR ein Analogon für einen Software-
cluster in Adaptive AUTOSAR. Die Ver-
teilung der Diagnose-Anfragen auf die 
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über aufgetretene Änderungen infor-
miert werden können. Der Ausfall dieser 
Schaltfunktion hat beispielsweise zur 
Folge, dass die Funktion „Liftachse sen-
ken“ eines Nutzfahrzeugs auf der Sys-
temebene nicht mehr zur Verfügung 
steht. Auf dieser Ebene erhält die be-
troffene Funktion dann ebenfalls einen 
entsprechenden Fehlercode. Die Aus-
wirkungen auf das System, am Beispiel 
ECAS, wird in der System-FMEA be-
trachtet und weitere Folgeaktionen per 
Event ausgelöst, was im ECAS-Beispiel 
das Sperren der Funktion „Funktionslift-
achse heben“ zur Folge hat, um hier ei-
ne Reduzierung der zulässigen Zuladung 
durch das technisch noch mögliche An-
heben der Liftachse zu vermeiden.

Der Ausfall der Systemfunktion „Lift-
achse“ wirkt sich unterschiedlich aufs 
Fahrzeug aus. Wenn die aktuelle Liftach-

jeweiligen DiagnosticManager eines 
Softwareclusters wird durch die AUTO-
SAR-Umgebung automatisch sicher -
gestellt. Insgesamt entsprechen diese 
Änderungen jedoch mehr einer Evolu -
tion als einer Revolution.

Interessanter wird es, wenn man die 
neuen Möglichkeiten eines OnBoard-
 Diagnosetesters in Verbindung mit einer 
erweiterten Diagnosefunktionalität im 
Fahrzeug betrachtet (Bild 2).

OnBoard-Diagnosetester

Heute ist in Classic AUTOSAR eine elek-
trische Komponentendiagnose üblich. 
Dabei wird die angeschlossene Hard-
ware zyklisch auf Fehler überprüft und 
gefundene Fehler im Diagnostics-Ma-
nagement gespeichert. Die bei der Er-
stellung der Auswirkungsanalyse, also 

der Failure Mode and Effects Analysis 
(FMEA), von Fehler einer Komponente 
festgelegte Fehlerreaktion wird durch 
das Fehler-Event ausgelöst. 

Beispielsweise bei einem „Stuck at 
High“-Fehler das Öffnen eines Low-
 Side-Treibers, um einen dauerhaft feh-
lerhaft bestromten Aktor auf einen zwei-
ten unabhängigen Weg abschalten zu 
können. Damit ist zunächst das elektri-
sche Problem auf der Komponenten-
ebene abschließend behandelt, mit der 
Konsequenz, dass eine Schaltfunktion 
und damit mindestens ein Aktor aus-
fällt.

Der Ausfall eines Aktors hat natürlich 
Auswirkungen auf das System, in dem 
er eingebunden ist. Damit diese Auswir-
kungen korrekt berücksichtigt werden, 
gibt es in AUTOSAR das Konzept von 
Events, mit denen andere Applikationen 

Bild 1: Adaptives 

Steuergerät mit 

zwei Software-

clustern und 

externen Tester.  
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Bild 2: Erweiterte 

Diagnosefunktio-
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Fahrzeugs mit 

Adaptive AUTO-
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se abgesenkt bleibt, beeinträchtigt das 
nur die Systemeigenschaften und führt 
zu einer schlechteren Lenkbarkeit, ei-
nem erhöhtem Kraftstoffverbrauch und 
Verschleiß der Reifen.

Im Falle des Ausfalls einer gehobe-
nen Liftachse, ist die noch zur Verfügung 
stehende Nutzlast reduziert, was erheb-
liche Auswirkungen auf die Verfügbar-
keit des Fahrzeugs und evtl. die Not-
wendigkeit eines OnRoad-Services des 
Fahrzeugs zur Ladungsreduzierung be-
deutet.

Ein OnBoard-Diagnosetester sam-
melt hier die eintreffenden Fehlerereig-
nisse über DoIP, trifft daraufhin Entschei-
dungen, wie weiter mit der Situation zu 
verfahren ist und steht natürlich bei On- 
oder Off-Road-Services für weitere Ana-
lysen zur Verfügung. Der OnBoard-
 Tester kann hierbei nicht nur auf originä-
re UDS-Diagnose-Informationen zugrei-
fen, sondern für tiefere Analysen auch 
selbst als Adaptive-AUTOSAR-Applikati-
on über die ARA::COM-Schnittstelle ak-
tiv auf weiteren Schnittstellen von ande-
ren Applikation zugreifen.

Die zu analysierenden Datenmengen 
und gegenseitige Abhängigkeiten der 
Steuergeräte mit ihren Applikationen in 
der Steuergeräte-Entwicklung steigen 
und machen damit die Diagnose-Ent-
wicklung komplexer. Die klassische Tren-
nung zwischen Steuergeräte- und (After-
sales)-Diagnose-Entwicklung in der Zu-
kunft muss daher aufgehoben werden, 
um hier noch effektivere und effizientere 
Entwicklungen zu ermöglichen.

Diagnose-Tools

Mit den Anforderungen an ein Fahrzeug, 
inklusive der vorgesehenen Variabilität, 

startet der E/E-Entwicklungsprozess 
(Bild 3). Stand der Technik ist hier ein Im-
port der Spezifikationsdaten eines An-
forderungs-Managementsystems in ei-
nem Fahrzeugdateneditor. In diesem 
Fahrzeugdateneditor wird die Architek-
tur der Steuergeräte weiter spezifiziert 
und die Kommunikationsanforderungen 
(klassisch: eine „CAN-Matrix“) definiert. 
Moderne Tools ermöglichen hier sowohl 
die AUTOSAR-Daten (DEXT) wie auch 
die Diagnosedaten (ODX) gemeinsam 
und gleichzeitig zu spezifizieren und die-
se in einer gemeinsamen Datenbank zu 
verwalten.

Es existiert eine weitgehende Über-
schneidung des Inhalts dieser beiden 
Datenformate, zum Beispiel beim DTC 
und DID. Beide Formate enthalten je-
doch alle notwendigen Informationen 
für die Steuergeräte-Entwicklung. Bei 
DTCs fehlen in ODX ungefähr 40 Attri-
bute, die zur Beschreibung einen DTC 
im Steuergerät, wie zum Beispiel die 
Priorität des Fehlers und die zu verwen-
dende Debouncing-Strategy.

Damit ein Entwickler effektiv und ef-
fizient arbeiten kann, wenn er einen DTC 
hinzufügt oder ändert, ist es nahezu un-
erlässlich, dass er hierfür nur an einer 
Stelle die Definitionen erzeugen und ver-
walten muss. Besitzt ein Tool erstmal al-
le notwendigen Informationen, können 
hieraus DEXT- und ODX-Daten generiert 
werden und bei späteren Änderungen 
werde diese auch wieder reimportiert 
und in das jeweils andere Format zurück 
exportiert. Damit ist eine Kohärenz der 
ODX und DEXT-Daten sichergestellt, so-
dass ein Funktionsentwickler für seine 
tägliche Arbeit nur ein Tool benötigt. Die 
Änderungen spiegeln sich auf Knopf-
druck in beiden Welten wider.

Dieser Prozess ermöglicht die Erzeu-
gung aller notwendigen Datenformate 
für die Entwicklung und den Aftersales. 
Zusätzlich können automatisch Test -
sequenzen zur Verifizierung des tatsäch-
lichen Diagnoseverhaltens der Steuer-
geräte generiert werden.

Dies bringt in Verbindung mit den 
verschiedenen Diagnose-Layern Com-
ponent, System- und Vehicle eines 
Adap tive AUTOSAR-Steuergeräts wir-
kungsvolle Diagnosemöglichkeiten di-
rekt ins Fahrzeug. Dadurch wird ein 
möglichst störungsfreier Betrieb und ei-
ne hohe Zuverlässigkeit gewährleistet. 
Bei auftretenden Fehlern ist eine der 
Fahrzeugvariante angepasste, zeitnahe 
Diagnose gegeben. Dank einer intelli-
genten Problembehandlung können 
komplexe Funktionen wie ADAS trotz 
der Störung eines Teilsystems ihren 
bestmöglichen Funktionsumfang beibe-
halten.

Fazit

Die Diagnose behält sich die Vorausset-
zung, sich stetig steigenden Anforde-
rungen komplexer autonomer Systeme 
der Zukunft anzupassen. Mit der Verfüg-
barkeit von High-Performance-Compu-
tern im Fahrzeug, die auch ausreichende 
Ressourcen für Diagnosetester besit-
zen, werden diese Tester ins Fahrzeug 
integriert. Die Diagnose wird dadurch 
umfangreicher und mobiler. W (oe)
» www.kpit.com
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