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¥ Automotive Software Engineerin
g v v ¢ "0 Der nicht-konsekutive forschungsorientierte Master-Studiengang "Automotive

Lemziele Software Engineering” wird ab dem Wintersemester 2009/10 angeboten.
Berufsbilder

Computational Science and Software als Innovationstreiber in Fahrzeugen

Engineering

Die Bedeutung softwarebasierter Funktion im Automobil hat in den letzten drei

Double Degrees Jahrzehnten bestdndig zugenommen. Neuartige Funktionen haben die

Eltestudiengang Technology Automobile dramatisch in Hinblick auf Sicherheit, Komfort und Assistenz
Management (CDTM) verandert. Einher geht eine grundlegende Veranderung der
Elitenetzwerkstudiengang Finanz- & Entwicklungsprozesse, die sich darauf ausrichten missen, dass nahezu alle
Informationsmanagement Bereiche im Fahrzeug vernetzte, softwarebasierte Funktionalitdt einschlieBen.

Die starken Abhangigkeiten zwischen den Funktionen fuhren zu véllig neuen

Elite Graduate Program Software . )
Anforderungen an das Software und Systems Engineering.

Engineering
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Automotive Software Engineering (1)
(Software Engineering fiir Software im Automobil) [ @
TU Munchen, Fakultat fur Informatik

Der nicht-konsekutive forschungsorientierte Master-Studiengang "Automotive Software
Engineering" wird ab dem Wintersemester 2009/10 angeboten.

Software als Innovationstreiber in Fahrzeugen

Die Bedeutung softwarebasierter Funktion im Automobil hat in den letzten drei
Jahrzehnten bestandig zugenommen. Neuartige Funktionen haben die Automobile
dramatisch in Hinblick auf Sicherheit, Komfort und Assistenz verandert. Einher geht eine
grundlegende Veranderung der Entwicklungsprozesse, die sich darauf ausrichten
mussen, dass nahezu alle Bereiche im Fahrzeug vernetzte, softwarebasierte
Funktionalitat einschlielen. Die starken Abhangigkeiten zwischen den Funktionen
fuhren zu vollig neuen Anforderungen an das Software und Systems Engineering.

Enge Partnerschaft von Forschung und Industrie

Der schnelle technische Fortschritt mit seiner hohen Veranderungsdynamik erfordert
eine enge Kooperation zwischen Forschung und industrieller Praxis, um komplexe
Forschungsfragen, die sich in der industriellen Praxis ergeben, rasch erkennen und
aufgreifen zu kdnnen und Losungsansatze der Forschung schnell zu validieren und
umzusetzen.
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Automotive Software Engineering (2)

(Software Engineering fur Software im Automobil) Ics

TU Munchen, Fakultat fur Informatik
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Beispiel: Automatisches Einparken mit Einparkassistent (Bosch AG)
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Automotive Software Engineering (3)
(Software Engineering fiir Software im Automobil) 1S
TU Munchen, Fakultat fur Informatik

Master of Automotive Software Engineering

Gegenuber dem Bachelorstudiengang Informatik beinhaltet der Masterstudiengang
Automotive Software Engineering eine fachspezifische Spezialisierung auf das
Anwendungsfeld der Automobiltechnik, indem Inhalte der Informatik, der Mechatronik,
der Elektro- und Informationstechnik und der Wirtschaftswissenschaften verknupft
werden. Dadurch konnen in der Tiefe Programmiersprachen, Modellierungstechniken,
Werkzeuge und Prozesse behandelt werden, wie sie in der Praxis bei der
Implementierung softwareintensiver Systeme im Fahrzeug verwendet werden.

Automotive Spezialisten hei begehrt

Limitierender Faktor fur die Industrie ist bislang der Mangel an hochqualifizierten
Fachkraften zur Gestaltung und Umsetzung der neuartigen Prozesse und Methoden.
Der hohen Bedarf der Industrie an hervorragend ausgebildeten Ingenieuren mit breitem
Methoden- und einschlagigem Domanenwissen wird durch diesen Masterstudiengang
gezielt adressiert.
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Automotive Software Engineering (4)
(Software Engineering fur Software im Automobil)
TU Munchen, Fakultat fur Informatik

Weiterfuhrende Informationen:

Lehrziele und Lehrinhalte des Studiengangs
Berufsperspektiven

Webseite fur Bewerber/innen

Webseite der aktuell Studierenden
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Automotive Software Engineering
Struktur des Studiengangs | @)

Der forschungsorientierte und anwendungsnahe Master-Studiengang "Automotive
Software Engineering” ist so ausgerichtet dass er etwa zu 65% allgemeine Lehranteile
zum Software Engineering und 10% uberfachlichen Themen (,Softskills*) umfasst und
zu 25% domanenspezifische Themen (,Automotive®). Die Lehrveranstaltungen sind in
die folgenden vier Studienbereiche eingeteilt:

Studienbereich I: Software Engineering

Studienbereich Il: Automotive Technologien

Studienbereich IlI: Test und Verifikation

Studienbereich IV: Organisation und Management
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Automotive Software Engineering
Studienbereich I: Software Engineering IS

Im Bereich Software Engineering werden Konzepte und Methoden fur den Entwurf
qualitativ hochwertiger Softwaresysteme vermittelt. Der Studienbereich umfasst die
folgenden Themen:

(v')Software Engineering Grundlagen: Vorgehensmodelle, Modellierungstechniken,
Requirements Engineering, Systementwurf, Implementierung

v'Automobilspezifische Applikationen: Fahrerassistenz, Motorsteuerung, Karosserie,
Multimedia, Gesamtarchitektur, Bordnetz und Vernetzung

Entwurfstechniken: Metamodellierung und Modelltransformationen, Zustandsbasierte
Modellierung, Techniken fur den Regelungsentwurf, Requirements Engineering,
Produktlinien

Fortgeschrittene Programmierung: Objektorientierte Programmierung, Funktionale-/
Constraint-basierte Programmierung, Komponentenmodelle, Programmierung in
groRen Teams

HMI (Mensch-Maschine-Interface) und Ergonomie: Entwurf von HMIs, Ergonomie von
HMIs
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Automotive Software Engineering
Studienbereich II: Automotive Technologien 1S

Im Bereich Automotive Technologien wird Wissen zum Verstandnis hardwarenaher
Technologien vermittelt. Durch eine Vereinheitlichung aller Masterstudiengange an der
TU Munchen ist es dabei moglich, Lehrveranstaltungen aus den Fakultaten Elektro-/
Informationstechnik und Maschinenwesen in den Lehrveranstaltungskatalog des
Studiengangs Automotive Software Engineering mit aufzunehmen. Im Bereich der
Automotive Technologien werden aufbauend auf Automobilspezifischen Applikationen
Kenntnisse der Fahrzeugelektronik, eingebetteter Software Technologien und der
Standardsoftware vermittelt:

Mechatronik Grundlagen: Echtzeitsysteme, Prozesse, Threads,
Interprozesskommunikation, Aufbau eingebetteter Prozessoren, System-on-a-Chip
(SoC), Prozess- und Feldbusse, Fehlertolerante Systeme

Signalverarbeitung: Reprasentationsformen von Signalen, Fourier-Transformationen
(diskrete, schnelle), Laplace-Transformation, z-Transformation

(v') Fahrzeugtechnik: Rad und Reifen, Krafte am Fahrzeug, Bremsen, Federung und
Dampfung, Lenkung und Kurshaltung, Aufbau von Kraftfahrzeugen, Infotainment

v Eingebettete Technologien: OSEK-Betriebssysteme, Bussysteme, Plattformen und
Prozessoren

v Standardsoftware: Autosar, VFB (Komponentenmodelle), Treiberarchitekturen
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Automotive Software Engineering
Studienbereich llI: Test und Verifikation Ics

Grundlegende Prinzipien fur den Entwurf korrekter Software werden in dem
Studienbereich Test- und Verifikation vermittelt. Die Techniken zur formalen Verifikation
und fur den modellbasierten Software Test bedurfen einer sorgfaltigen Einfuhrung der
Mathematischen Grundlagen. Darauf bauen Spezialvorlesungen zum Debugging und
Test, zur formalen Verifikation und zur Diagnose softwareintensiver Systeme im
Fahrzeug auf:

Grundlagen: Bereichstheorie, Semantik, Stromtheorie, Focus/Janus,
Rechenstrukturen, Algebraische Spezifikationen, Regelungstechnik, Logik

Fehlersuche/Test: Debugging, Test, Methodik
Verifikation: Model-Checking, Theorembeweisen

Diagnose: Onboard-Diagnose, Offboard-Diagnose
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Automotive Software Engineering
Studienbereich IV: Organisation und Management | &

Im Bereich Organisation und Management werden nachfolgende Themenbereiche
behandelt: Neben der Vermittlung des reinen, fachspezifischen Wissens zielt der
Studiengang auch auf die Auspragung der sozialen Kompetenz der Studenten und auf
die Ausbildung im Hinblick auf betriebswirtschaftliche Grundkenntnisse. Gemal} der
Empfehlung der Gl (Gesellschaft fur Informatik) entsprechen die Inhalte in diesem
Bereich den Empfehlungen fur Uberfachliche Grundlagen. Hierzu werden zuerst
Betriebswirtschaftliche Grundlagen eingefuhrt. Darauf aufbauend werden Techniken zur
Projektorganisation fur das Qualitatsmanagement, fur die Unternehmensfuhrung und
Soft-Skills vermittelt:

Projektorganisation und Management: Organisationsformen, Projektplanung,
Projektmanagement, Qualitatssicherung, Prozessmetriken, Erfolgsfaktoren

Grundlagen der Betriebswirtschaft (BWL |, BWL Il): Unternehmerische Funktionen,
Beschaffung, Logistik, Produktion, Absatz

Unternehmensfuhrung: Businessplanentwurf, Kundengruppen, Kundennutzen,
Wettbewerb, Marketing & Vertrieb, Chancen und Risiken, Finanzplanung

Soft-Skills: Mitarbeiterfuhrung, Konfliktldosung, Verhandlungssicherheit
(v') Qualitatsmanagement: CMMI, IEC61508, ISO 9000-2
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Automotive Software Engineering
Berufsbilder (1) Ics

Automobilbranche und mehr

Der erfolgreiche Abschluss des Studiums erlaubt sowohl den nahtlosen Ubergang in
Promotionsmoglichkeiten als auch die Austbung anspruchsvoller Tatigkeiten im Bereich
der technischen Entwicklung von Steuerungen fur Kraftfahrzeuge, Flugzeuge und
Maschinenanlagen.

Als Betatigungsfelder bieten sich neben dem grof3en Markt der Automobilindustrie
(sowohl Automobilhersteller als auch Automobilzulieferer) auch die Luft- und
Raumfahrtindustrie und Entwickler von Mechatronik-Steuerungen aller Art an.

Starke Partner

Industriepartner wie der Europaische Luft- und Raumfahrtkonzern EADS, die Daimler
AG oder BMW zeigten bereits im Vorfeld der Einrichtung des Studiengangs ihr Interesse
an den Absolventen, was sich nicht zuletzt in der Bereitschaft der Industriepartner zeigt,
mit Lehrbeauftragten den Studiengang aktiv zu unterstitzen.
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Automotive Software Engineering
Berufsbilder (2)

Adaptive Leuchtweitenregulierung.
Adaptive vertical beam control.

/ Der Llchtkegel wird permanent der
’_\7“ " vertikalen Fahrbahnkontur angepasst.

The Eght cone is permanently
adjusted to the vertical road contours.

Variable Lichtverteilung.
Variable light distribution.

@ Stadtkcht 0-50 km/h ‘ Adaptives Kurvenlicht 0-250 km/h
Town light Adaptive Headlights

O Abbiegelicht 0-70 km#i Autobahnlicht 110-250 km/h
Cornering light Motorway light
Fdhrungs-Nebellicht 0-110 km ’ Lichtautomatik, Femlichtassistent
Guiding-fog light Automatic low beam, High-Beam Assist

Beispiel: Adaptive Leuchtweitenregulierung bei BMW
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Vorlesung Automotive Software Engineering

Dr. Salzmann, BMW AG, an der TU Munchen SS 2008

| @)

Nr|Datum Inhalt Unterlagen Themen Vortragender
1.| Mittwoch, 16. April 2008|Einleitung und Uberblick Orga, Automobil, Doménen, SE,
"Software und Software ASE
Engineering im Automotive
Kontext" CS
2. Mittwoch, 23. April 2008|Body N.N. CS
3. Mittwoch, 30. April 2008|Antrieb Historie, Anforderungen, techn.
Kenndaten, Basistechnologien:
OSEKtime, FlexRay JR
U1 [Dienstag, 6. Mai 2008 Body | UB1, PA 1 (OSEK) Martin Feilkas
5. Mittwoch, 7. Mai 2008|Regelungstechnik Ziele/Anforderungen,
Klassifikation, typische Analysen,
Tools, Implementierungsaspekte
JR
U2[Mittwoch, 14. Mai 2008  |Body Il UB2, UB3 Martin Feilkas
6. Mittwoch, 21. Mai 2008|Infotainment | N.N. RS
7. Mittwoch, 28. Mai 2008|Infotainment Il N.N. RS
8. Mittwoch, 4. Juni 2008|FAS FAS, Sensoren, FAS-Architektur,
Umgebungsmodell, Filter,
Schnittstelle zur Regelung. ThrSch
U3|Dienstag, 10. Juni 2008 |Infotainment | UB4, UB5, PA 2 (MMI) Birgit Penzenstadler
9. Mittwoch, 11. Juni 2008|Future FAS Zukinftige FAS, Anwendung
autonomes Autofahren, Einbindung
externer Informationsquellen (log.
Sensoren), Konvergenz von
Navigation, FAS und Car2X.
ThrSch
U4|Dienstag, 17. Juni 2008 _[Infotainment I UB6, UB7 Birgit Penzenstadler
10.[ Mittwoch, 18. Juni 2008|Prozess / Anforderungsmgmt N.N. CS
11.]  Mittwoch, 25. Juni 2008| Modellbasierung/Architektur Arcitektur, log. Architektur, techn.
Architektur. Funktionsnetze,
Modellbasierung,
CS
U5|Dienstag, 1. Juli 2008 FAS | UBS8, PA 3 (Autotiir) Florian Holzl
12. Mittwoch, 2. Juli 2008|Test und QS QS Methoden (produkt- und
prozessorientiert) ThmSt
13. Mittwoch, 9. Juli 2008|SW im Lebenszyklus, Klassen von
Ausfithrungsmodelle Ausfiihrungsmodellen,
Fahrzeuglebenszyklus und
Implikationen auf die FZG SW ThmSt
U6 |Dienstag, 15. Juli 2008 FASII UB 9, UB10 Florian Holzl
Mittwoch, 16. Juli 2008 |FIZ-Meile/Werksbes./BMW-Welt CS
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Vorlesung Automotive Software Engineering
Dr. Salzmann, BMW AG, an der TU Munchen SS 2010

| @)

NrDatum Inhalt hemen ortragender usgabe UB
1 Mittwoch, April 28, 2010|Einleitung und Uberblick Orga, Automobil, Domanen, SE, ASE
"Software und Software
Engineering im Automotive
Kontext" Salzmann
2 Mittwoch, Mai 05, 2010[Body OSEK, CAN, etc. Salzmann Ausgabe UB1
U1 Donnerstag, Mai 06, 2010|Body | Einf. PA 1 (OSEK)
3 Mittwoch, Mai 12, 2010|Antrieb Historie, Anforderungen, techn.
Kenndaten, Basistechnologien:
OSEKtime, FlexRay Romberg Ausgabe UB2 +
5 Mittwoch, Mai 19, 2010 Ziele/Anforderungen, Klassifikation,
typische Analysen, Tools,
Regelungstechnik Implementierungsaspekte Romberg Ausgabe UB3
02 Donnerstag, Mai 27, 2010|Body Il UB1, UB2, ML PA 1
6. Mittwoch, Mai 26, 2010[Infotainment | MOST, MMI Thorsten Ausgabe UB4 +
7. Mittwoch, Juni 09, 2010[Infotainment II MOST MMI Thorsten Ausgabe UB5
U3 Donnerstag, Juni 10, 2010|Infotainment | UB3, UB4,UB5 Einf PA 2 (MMI)
9 Mittwoch, Juni 16, 2010|Modellbasierung/Architektur Arcitektur, log. Architektur, techn.
IArchitektur. Funktionsnetze,
Modellbasierung, Salzmann Ausgabe UB9
12. Mittwoch, Juni 23, 2010|FAS FAS, Sensoren, FAS-Architektur,
Umgebungsmodell, Filter, Schnittstelle
zur Regelung. Stolle Ausgabe UB6
13. Mittwoch, Juni 30, 2010|Future FAS Zukinftige FAS, Anwendung
autonomes Autofahren, Einbindung
externer Informationsquellen (log.
Sensoren), Konvergenz von
Navigation, FAS und Car2X. Stolle Ausgabe UB7
U4 Donnerstag, Juli 01, 2010[Infotainment Il UB6, UB7, Einfiihrung PA3
10. Mittwoch, Juli 07, 2010|Test und QS QS Methoden (produkt- und ;
prozessorientiert) Stauner Ausgabe UB10
11. Mittwoch, Juli 14, 2010|SW im Lebenszyklus, Klassen von Ausfihrungsmodellen,
Ausfiihrungsmodelle Fahrzeuglebenszyklus und
Implikationen auf die FZG SW Stauner
U5| Donnerstag, Juli 15, 2010|FAS | UBs, UB9
8. Mittwoch, Juli 21, 2010|Prozess / Anforderungsmgmt Salzmann Ausgabe UB8

U6 Donnerstag, Juli 22, 2010|FAS 1l UB10
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