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OTX ist eine standardisierte, domanenspezifische Programmiersprache (DSL) fir den

prozesssicheren und barrierefreien Austausch von Prifwissen in Entwicklung, Pro-

duktion, After-Sales und auch innerhalb des Fahrzeugs. OTX spielt eine zentrale Rolle

bei der Losung von Diagnose-Aufgaben innerhalb neuer Elektronikarchitekturen.

ir leben in einer vernetzten Welt.

Immer anspruchsvollere  Kun-

denanforderungen und der
wachsende globale Wettbewerb fiihren
zu einem permanenten Druck auf alle
betrieblichen Ablaufe und Prozesse. Die
so zunehmende Komplexitat stellt Un-
ternehmen vor die Herausforderung, ih-
re operativen Ablaufe kontinuierlich zu
hinterfragen und zu verbessern. Am
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Grad der ,entspannten” Beherrschung
der Komplexitat wird die Qualitat der be-
trieblichen Prozesse sichtbar.

Hierbei spielen Standards eine ent-
scheidende Rolle. Standards schaffen
weltweit einheitliche Grundlagen fir
den Austausch von Komponenten. Sie
basieren auf beweisbaren naturwissen-
schaftlichen Argumenten und verfolgen
gesamtwirtschaftliche Ziele.

Bei der weltweiten Standardisierung
insbesondere im Bereich Elektrik/Elek-
tronik im Automobil hat sich Deutsch-
land eine herausragende Position erar
beitet. Die Uberwiegende Mehrzahl
neuer und innovativer Standards in die-
sem Bereich wurden in Deutschland ini-
tiilert und werden mit viel Engagement
von Experten der jeweiligen Fachgebie-
te vorangetrieben.
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OTX nach ISO 13209 ceecceseecescestescnsescescnses Ceeceecescesceseesencescescesensessescessnsnses
Aufgrund seiner integrativen und har

monisierenden Wirkung kommt hierbei .

dem Standard OTX eine besondere Be- o

deutung zu. OTX integriert sich als do-

ménenspezifische Programmiersprache Benutzeroberfléche

nahtlos in bestehende Standards flr die Umgebungsdaten

Diagnosekommunikation wie ODX und
MVCI. Dariiber hinaus ist OTX wie kaum
ein anderer Standard in der Lage, ver
schiedene, bisher getrennte Standards
auch auflerhalb der traditionellen Fahr
zeugdiagnose zusammenzufihren. Bei-
spiele sind der Zugriff auf Hardware-In-
The-Loop-Prifstande (ASAM XIL), der
Zugriff auf Laufzeitsysteme zum Mes-
sen und Kalibrieren (ASAM MCD3-MC)
oder die Beschreibung von Tests inner
halb des automatisierten Fahrens.

Das Ziel von OTX ist der prozess-
sichere und barrierefreie Austausch so-
wie die Langzeitverfligbarkeit von Prif-
wissen in Entwicklung, Produktion und
AfterSales. OTX steht fur ,,Open Test
sequence eXchange” und ist als Aus-
tauschformat in der ISO 13209 standar
disiert. OTX ist eine Meta-Sprache zur
Beschreibung ausfihrbarer Priflogik mit
prufbarer Qualitat. Es ist maschinen-
und menschenlesbar sowie unabhangig
von Technologie, Service-Provider und
Tool-Hersteller. OTX ist offen, stabil und
plattform- sowie technologieneutral.
OTX besitzt eine strikte Trennung von
Priflogik und Laufzeitimplementierung.

www.hanser-automotive.de

Nur lesend (Aus OTX Sicht)
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Bild 1: OTX Biblio-
theken (Exten-
sions). (© emotive)
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Beliebige Geratetreiber

Status-Informationen
Nur schreibend (Aus OTX Sicht)
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Bild 2. Anbindung externer Systeme in OTX. (© emotive)

Der Standard wird innerhalb der ISO
und des ASAM aktiv weiterentwickelt
und hat eine breite Toolunterstitzung.
Ein OTX-Prifablauf besteht aus einer
oder mehreren Aktivitdten (siehe auch
Bild 3). Alle Aktivitdten sind in Bibliothe-
ken, den OTX-Extensions, thematisch
gruppiert. Die Basisbibliothek ,Core”
enthalt alle Aktivitaten fur die allgemei-
ne Priflogik, wie beispielsweise Proze-
durAufrufe, Zuweisungen, Verzweigun-
gen, Schleifen, Aktivitaten flr parallele
Ausfihrung und Fehlerbehandlung. Alle
36 OTX-Extensions erweitern den auch
stand-alone lauffahigen Core um spezifi-
sche Funktionen, siehe Bild 1. Neben Er-
weiterungen flr die Fahrzeugdiagnose,
die HMI oder den Zugriff auf beliebige
externe Systeme existieren eine Vielzahl
von Extensions, welche nahezu jeden

Aspekt flr das Testen in der Automobil-
industrie abbilden konnen. Zusatzlich
kann OTX einfach und standardkonform
erweitert werden.

Austauschbarkeit Uber
Prozessgrenzen

Die wohl wichtigsten Eigenschaften von
OTX sind die Austauschbarkeit und die
Langzeitverfigbarkeit von Prifwissen.
Flr spezielle Aufgaben an wenigen Prif-
standen, bei denen Austauschbarkeit
und Langzeitverflgbarkeit keine grofRe
Rolle spielen, haben bekannte Program-
miersprachen (Java, C#, Python etc.)
aufgrund ihrer weiten Verbreitung deut-
liche Vorteile. Wenn es aber darum geht,
die gleiche, qualitatsgesicherte Testlogik
in verschiedensten Bereichen und unter
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unterschiedlichsten Umgebungsbedin-
gungen auszufihren, fahrt aus meiner
Sicht an OTX kein Weg vorbei. Wie kaum
ein anderer ISO Standard l6st OTX die
Anbindung beliebiger externer Systeme
auf sehr elegante Art und Weise.

Anbindung externer
Systeme Uber das
OTX-Mapping

OTX trennt grundsétzlich Priflogik von
Laufzeitimplementierung. Innerhalb der
Priflogik wird immer nur eine Schnitt-
stelle (Signatur) beschrieben. Zur Aus-
flhrungszeit kann dieser Schnittstelle ei-
ne von mehreren Laufzeitimplementie-
rungen zugeordnet werden. Bei emotive
wird dieser Vorgang als OTX-Mapping
bezeichnet. Dabei werden innerhalb ei-
nes graphischen Mapping-Editors die
Parameter einer Signatur an die Eigen-
schaften einer tatsachlich implementier
ten Klasse innerhalb einer Binardatei ge-
bunden.
OTX unterstltzt so das
= Mapping an graphische Oberflachen
(Screen-Mapping), zB. auf eine
WPF-Oberflache,
= Mapping von beliebigen Geratetrei-
bern (Device-Mapping), z. B. fir die
Abfrage des Zindungsstatus Uber
eine DLL,

TESTEN - DIAGNOSE

nuell. Im  Context-
Mapping wird para-
metriert, was genau in

Enter Sensor-ID

der jeweiligen Umge-
bung durchgeflhrt
werden  soll. Als

.

nachstes wird der ein-
gegebene Wert vali-
diert. Ist der Wert
plausibel, wird eine

Routine zum Anlernen
der Sensoren gestar

A 4

Check & Wait4End

Screen Mapping

Display Progress

tet. Danach wird der
Zustand dieser Routi-
ne Uberwacht und pa-

L 2 2

rallel dargestellt. Die

Calculate Result (OK or NOK)

verschiedenen Umge-
bungen werden dabei

L 2

Create Protocol & Return Result

im  Screen-Mapping
parametriert. In der

: Start Routine via DiagService

Bild 3: Anwendungsbeispiel Reifendrucksensoren anlernen

(vereinfacht). © emotive)

lein durch das Austauschen dieser Datei
kann dieselbe Priflogik auf unterschied-
lichen Zielumgebungen ausgefihrt wer
den. Es ist auch moglich, eine nicht vor
handene Umgebung Uber einen soge-
nannten Mapping-Proxy zu simulieren.

Produktion erfolgt die
Darstellung Uber ei-
nen Screen im Test-
system, in der Ent-
wicklung Uber einen
generischen OTX-Tes-
ter und in der Werk-
statt im Infotainmentsystem des Fahr
zeugs. Am Ende wird das Ergebnis er
mittelt, protokolliert und ausgegeben.
Bild 4 zeigt den Prozess zur schritt-
weisen Entwicklung dieser Inbetrieb-
nahme Sequenz. Er beginnt mit einer

Prufschritte
Vorgefertigte Referenzsequenz-
Bibliothek (z.B.: Messwert lesen)

OTX | —> |
Real|5|erung PTX Test

Implementierung aus
Prifschritten PTX Datei
Fertige Priifsequenzen

| Anwendung 1
Einbinden in
Produktionspriifstinde,
Werkstatttester, ins
Fahrzeug etc.

OTX Mapping Datei

Bereichsspezifische Anpassung fiir Zugriff
auf externe Systeme (z.B. Screens, Devices)
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+
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Bild 4. Schrittweise Entwicklung einer Inbetriebnahme-Sequenz. © emotive)

" Mapping von Umgebungsdaten
(Context-Mapping), z. B. flr das
Ermitteln des Teststandorts, und
das

" Mapping von Statusinformationen
(State-Mapping), z. B. fur die Ausga-

Das in Bild 3 dargestellte stark verein-
fachte Beispiel soll das OTX-Mapping fur
verschiedene Zielsysteme anhand einer
Inbetriebnahme Prozedur zum Anlernen
von Reifendrucksensoren verdeutlichen.
Zuerst muss die SensorID flr verschie-

abstrakten Spezifikation der Priflogik
ahnlich wie in Microsoft Visio. Daraus
entsteht ein erstes OTX-Dokument. In
der Realisierungsphase werden alle
Spezifikationen mithilfe einer Prif-
schrittbibliothek implementiert. Es ent-

be des Flash-Fortschritts, siehe

Bild 2.
Alle notwendigen Mapping-Daten wer
den fir eine spezielle Zielumgebung in-
nerhalb einer XML-Datei gespeichert. Al-
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dene Umgebungen eingegeben wer-
den. Innerhalb der Produktion erfolgt
dies automatisiert Uber das Test-Sys-
tem, in der Entwicklung Uber einen Bar
code-Scanner und in der Werkstatt ma-

steht ein nun komplett ausflhrbares
OTX-Dokument, welches im folgenden
Schritt getestet wird. Daraus entsteht
eine standardisierte PTX-Datei, die alle
OTX-Dokumente enthalt und an andere
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Bild5: OTX-Toolkette von EMOTIVE. (© emotive)

Abteilungen weitergegeben werden
kann. Jede Abteilung flgt nun das um-
gebungsspezifische OTX-Mapping hinzu
und erzeugt eine sogenannte PPX-Da-
tei. Die PTX-Datei ist standardisiert und
plattformneutral. Die PPX-Datei enthalt
alle PTX-Dateien und plattformspezifi-
schen Informationen in Form des OTX-
Mappings. Dieselbe PPX-Datei kann
dann auf verschiedenen Zielumgebun-
gen ausgefihrt werden. In Anwendung
1 wird die Sequenz innerhalb eines be-
stehenden Systems in Produktion oder
AfterSales ausgeflihrt. Anwendung 2
fUhrt dasselbe PPX innerhalb eines ge-
nerischen Pilot-Testers in der Entwick-
lung aus.

www.hanser-automotive.de

Toolunterstutzung

Im Zuge des nahezu abgeschlossenen
Standardisierungsprozesses bieten
zahlreiche, etablierte Hersteller Soft-
warewerkzeuge fir OTX. Die in Bildb
dargestellte OTX-Toolkette von emotive
besteht im Wesentlichen aus der OTX-
Entwicklungsumgebung ,, OpenTest Fra-

mework” (Windows), der OTX-Laufzeit-
umgebung ,OTX Runtime”(Windows
und Linux) und dem generischen OTX-
Tester ,,Open Test Player”(Windows,
iOS und Android geplant). Sie ist bei
mehreren Fahrzeugherstellern in Ent-
wicklung, Produktion, AfterSales und
auch innerhalb des Fahrzeugs produktiv
im Einsatz.

Fazit

Wie kaum ein anderer Standard im Auto-
motive-Umfeld und auch auRerhalb der
traditionellen Fahrzeugdiagnose ist OTX
in der Lage, qualitatsgesichertes Prif-
wissen Uber Prozessgrenzen auszutau-
schen und unter unterschiedlichsten
Umgebungsbedingungen  unverandert
auszufiihren. Mit der Unterstlitzung
durch geeignete Softwarewerkzeuge
wird dadurch der Diagnoseentwick-
lungsprozess sicherer und produktiver.
H (oe)

» www.emotive.de

Dr.-Ing. Jorg Supke ist Griinder und Geschéftsfihrer der emotive GmbH & Co.
KG. Er leitet beim VDA die deutsche ISO Arbeitsgruppe fir ODX, OTX sowie
MVCI, ist Mitglied des ASAM Technical Steering Committee und leitet verschie-
dene Arbeitsgruppen zur Standardisierung von OTX.
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