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Introduktion

Vi lever i en oerhort spédnnande tid nér datatekniken infiltrerar snart sagt varje del av samhallet. Vi &r
alla anvandare av datatekniska produkter och tjanster och det ar svart att tanka sig vart moderna
samhélle utan mobiltelefoner, Internet och ABS-bromsar. For anvandare racker det att tekniken
fungerar (och ser bra ut) men i bakgrunden maste nagon planera, utveckla, implementera och
underhalla de ofta programvarubaserade systemen. Det ar dar som huvudfokus ar for Datateknik-
utbildningen nu och i framtiden. Samhéllet (inklusive industrin) behdver dataingenjérer som har koll
pa god kvalitet, hog produktivitet och laga kostnader.

Men en hdgre utbildning &r sa mycket mer an sa - personlig utveckling, nyfikenhet och nya idéer ar
ocksa viktiga delar. Manga av vara alumni jobbar inte bara med det de lart sig pa Chalmers men en
sund bakgrund i teori och problemldsning racker l&ngt inom néstan alla omraden®. Manga gér vidare
till forskning och utveckling och de namner ofta inspiration fran kurser och utmaningar redan tidigt i
utbildningen.

Slutligen finns ocksa 6vergripande utmaningar for manskligheten i stort som delproblem inom den
globala omstallningen till en hallbar utveckling. Tsunamivarningar, klimatsimuleringar och smart
energiforsorjning ar bara nagra exempel. Har finns det mycket att géra med datateknik som verktyg
och darmed passar uthildningen i datateknik val in i visionen “Chalmers - for en hallbar framtid”.

De forsta aren ger studenterna flera nya sprak for att formulera sina tankar och strukturera olika
I6sningar. Det matematiska spraket, flera olika sprak for algoritm- och systemdesign samt en
forstaelse for fysikens och datatekniken begransningar och mojligheter. Redan tredje aret ger stor
mojlighet att valja kurser. De tva sista aren genomfors i form av masterprogram dar studenterna
specialiserar sig tillsammans med andra svenska och utlandska studenter som delar deras intressen.
Varje masterprogram har stor valfrihet, vilket forstarker mojligheten att individualisera sin utbildning.

Examensmal 0

Det 6vergripande malet for civilingenjorsexamen ar att studenten ska “visa sadan kunskap och
formaga som kravs for att sjalvstandigt arbeta som civilingenjor”. Fér Chalmers i allmanhet och for
Datateknikutbildningen (D) i synnerhet nas detta mal mycket vél. Av de med civilingenjérsexamen
fran D 2009 som svarat pa Chalmers alumnenkéat 2012 hade hela 75 % fatt sitt forsta arbete som var
relevant med avseende pa sin utbildning redan fore examen. Ytterligare 17 % hade fatt relevant jobb
inom ett halvar efter examen. Drygt 10 % av studenterna gar vidare till doktorandstudier lokalt,
nationellt eller internationellt. D-alumni har efter tre ar I6n mellan 30 och 40 kkr och de &r genom-
gaende nojda med sin utbildning (alla som svarat ger betyg 7-10 av 10 méjliga och medianen &r 8).

Termen Datateknik (D) anvénds i detta dokument som motsvarande det breda begreppet Computer
Science and Engineering (CSE). Huvudomradet Datateknik pa Chalmers innefattar civilingenjors-
examen, masterexamen, kandidatexamen och hdgskoleingenjérsexamen. De tre forsta (alla utom
hogskoleingenjorsexamen) nas huvudsakligen genom olika delar av samma utbildningsprogram:
Datateknik, 300hp. Civilingenjorsutbildningen &ar femarig, men den ar sedan 2005 organiserad i en
tredrig kandidatdel och en tvaarig masterdel. Av de som slutfér D-utbildningen tar ca 10 % ut enbart
en kandidatexamen, 0vriga tar ut en masterexamen och en civilingenjorsexamen. Civilingenjorerna
fran D pa Chalmers fordelar sig pa fem olika masterprogram med béade nationell och internationell
rekrytering. Dessa program finns inom tre olika narliggande (och delvis éverlappande) huvudomraden:

! Férutom kérnan inom IT-branschen (Ericsson, konsultféretag) har vi har alumni inom exempelvis
fastighetsbolag, ICA, och Nordea.
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elektroteknik (E), datateknik (D), samt informationsteknik (IT). Det senaste lasarets studentfordelning
visas nedan dar programmen listas i &amnesordning fran “hardare” till "mjukare”.

Programnamn med lank till programbeskrivning (kortform) | Andel | Huvudomrade
Embedded Electronic System Design (EESD) 12% | E

Computer Systems and Networks (CSN) 26% | D

Computer Science—Algorithms, Languages and Logic (CS-ALL) 37% | D

Software Engineering (SE) 12% | IT

Interaction Design and Technologies (ID&T) 12% | IT

D-omradet bestar (nagot forenklat) av tre delar: en gemensam bas av obligatoriska kurser under de
forsta tre aren, en valbar del (fem valbara kurser) pa kandidatniva och ett val bland nagra
ackrediterade masterprogram (som i sin tur har ett obligatorium och en valfri del). Valfriheten gor det
mojligt for studenter inom D-omradet att satta en personlig pragel pa sin examen. Detta ar bra for
individens motivation och for att halla examen aktuell men ocksa for att uppfylla examensordningens
tolfte mal: “visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att fortlopande utveckla
sin kompetens”. | alumnenkaten ger studenterna sjalva betyg 9 av 10 majliga pa just detta mal (hogre
an Chalmers i ovrigt).

Datateknikomradets mal och innehall. D-omradet (hér representerat av civilingenjérsprogrammet
D, 300hp) har 12 mal som &r specialiseringar av examensordningens mal. Motsvarigheten till de sex
mal som nu utvérdas finns (pa engelska) i figur 1 och alla malen finns i Utbildningsplanen i Chalmers
studentportal. Malen ar framtagna pa engelska eftersom manga av studenterna (och vissa av lararna)
pa masterniva inte kan svenska. Under 2011 holls tva lararméten och ett programradsmote just med
syftet att ta fram dessa mal pa programniva, forankra dem i lararkollegiet, studentgruppen och bland
industrirepresentanterna samt koppla dem till individuella kursers larandemal och examination.

Tabell 1: De 6 av D-omradets 12 mal som utvarderas (numrerade enligt HSV-utvarderingen).

D mal 1: Based on proven experience as well as insights of current research and development, the
programme graduate should be able to demonstrate knowledge in:

Hardware / software interaction: explain, model and demonstrate how to control computer systems
using existing and future computer hardware and other computational manners.

Computer programming and the software development processes.

Theory of computation and inter-computer interaction: algorithms, complexity, intractability, logic of
a single and many computational units.

Hardware design and development process.

D mal 2: demonstrate broad knowledge in software and hardware, including mathematics and science
areas connected to the CSE area, as well as significant depth of knowledge in certain parts of the area
(the chosen specialisation / MSc programme).
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D mal 3: demonstrate the ability to with a holistic view identify, formulate and handle complex issues
in a critical, independent and creative manner, and be able to participate in research and development
and thereby contribute to the development of the field. Holistic view here means: Both the hardware-
and software-aspects of CSE as well as their economic, organisational and sustainable aspects. Strong
abilities within engineering science, natural science and some abilities within social science.

D mal 4: Demonstrate engineering and professional abilities to model, develop and design computer-
related products, software development processes and computer systems, which take into
consideration human capacity, the society goals and sustainable developments. In particular, technical
and professional skills related to mathematical, engineering, inter-personal communication, leadership
and ethics.

D mal 5: Demonstrate the ability to discuss and give a clear account of his/her conclusions and the
knowledge and arguments that support these both orally and in writing addressing different audiences
in both national and international contexts.

Groups: Other engineers in the same subject, engineers in nearby subjects, to some degree
stakeholders / customers.

International: International campus, international groups, papers for international contexts.

D mal 6: Demonstrate insights of the potential and limitations of information and communication
technology, its role in society and the responsibility of people for how it is used, with regards to social,
economical and environmental aspects including the working environment.

De tre aren som leder till kandidatexamen innehaller 17 * 7.5hp obligatoriska kurser, 5 * 7.5hp valfria
kurser och ett avslutande kandidatarbete om 15hp (se Gversikten i figur 2). Inom det valfria blocket pa
kandidatniva tog studenterna:

e Parallell programmering eller Programsprék, och

e Databaser eller Grundldggande software engineering, samt

e en masterkurs: Algorithms, Computer Graphics, Cryptography eller Artificial Intelligence.

De sista tva kurserna pa kandidatniva som studenterna tar ar spridda dver en storre grupp kurser bade
inom D-omradet och inom Ménniska, Teknik, Samhalle (MTS).

Pa masternivan fortsatter tva tredjedelar av studenterna till masterprogrammen CS-ALL eller CSN
(som ocksa fungerar som inriktningar pa civilingenjorsprogrammet) dar de blandas med lika manga
till med annan bakgrund men samma mal: férdjupade studier i Datateknik. Dar ingar 3-4 obligatoriska
kurser, 7-8 valfria kurser och ett examensarbete, ofta i ndra samverkan med industrin. Studenterna
erbjuds valfria kurser inom atta spar: Algoritmer, Logik och verifiering, Programsprak, Datasakerhet,
Parallella och distribuerade system, N&atverk och kommunikation, Datorsystemteknik, samt
Programmering av datorsystem.

En tredjedel av studenterna fortsatter till nagot av de narliggande masterprogrammen EESD, SE och
ID&T for att fordjupa sig inom Inbyggda system, Software Engineering eller Interaktionsdesign.
Dessa tre program &r lite mer styrda: 45hp obligatorium, 45hp valfritt och 30hp examensarbete.
Jamfort med huvudfaran for D-ingenjorerna erbjuds hér en storre bredd och djup inom hérdvara och
datorarkitektur, programvaruutveckling och dess processer, eller ménniska-dator interaktion och spel.
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Hela det breda utbudet av obligatoriska och valfria kurser inom dessa fem program &r tillgangligt som
valfria kurser for alla D-studenter som uppfyller férkunskapskraven. Detta innebar att studenterna kan
skraddarsy sin egen kompetensprofil och pa sa satt sjalva optimera sina mojligheter att efter examen
sjalvstandigt arbeta som civilingenjor.

En genomgaende princip for valdigt manga av D-omradets kurser ar en iterativ process av inlamning
och aterkoppling. Ofta ar det i form av laborationer dar studenterna I6ser en uppgift och lamnar in
programkod i nagon form, far aterkoppling och sedan lamnar in forbéttringar tills de blir godkanda.
Och aven mellan inlamningarna finns det oftast en snabbare cykel av automatisk aterkoppling fran
kompilatorer eller testramverk som ocksa framjar larandet. Eller som Piet Hein formulerar det:

THE ROAD TO WISDOM?

Well, it’s plain

and simple to express.

Err

and err

and err again,

but less

and less

and less.

— Piet Hein, Grooks, MIT Press, 1967.
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Tabell 2: Programdversikt D civilingenjor. Procenttalen visar andelen studenter med en
civ.ing.-examen som har l&st den kursen eller det masterprogrammet.

Kursnamn Andel Kommentar
Introduktion till funktionell programmering Ar 1, obl.
Inledande diskret matematik Ar 1, obl.

Digital- och datorteknik Ar 1, obl.

Linjar algebra Ar 1, obl.
Maskinorienterad programmering Ar 1, obl.
Matematisk analys Ar 1, obl.
Bérkraftig resursanvandning Ar 1, obl.
Elektriska kretsar och falt Ar 1, obl.
Objektorienterad programmering Ar 2, obl.
Matematisk statistik och diskret matematik Ar 2, obl.
Datastrukturer Ar 2, obl.

Fysik for ingenjorer Ar 2, obl.
Digitalteknik-syntes Ar 2, obl.
Datorsystemteknik Ar 2, obl.
Datakommunikation Ar 2, obl.

Parallell programmering 77 % Ar 2-3, en av tva
Programsprak 68 % Ar 2-3, enav tvd
Transformer, signaler och system Ar 3, obl.
Reglerteknik Ar 3, obl.
Kandidatarbete, 15hp Ar 3, obl.
Databaser 78 % Ar 3, valfri
Grundlaggande software engineering 52 % Ar 3, valfri
Algorithms (MSc) 66 % Ar 3-5, valfri
Cryptography (MSc) 45 % Ar 3-5, valfri
Logic in Computer Science (MSc) 44 % Ar 3-5, valfri
Programming Paradigms (MSc) 44 % Ar 3-5, valfri
Artificial Intelligence (MSc) 40 % Ar 3-5, valfri
Computer Graphics (MSc) 37 % Ar 3-5, valfri
Embedded Electronic System Design 12 % Masterprog. 120hp
Computer Systems and Networks 26 % Masterprog. 120hp
Computer Science—Algorithms, Languages and Logic 37 % Masterprog. 120hp
Software Engineering 12 % Masterprog. 120hp
Interaction Design and Technologies 12 % Masterprog. 120hp
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Del 1

Examensmal 1

Kunskap och forstaelse:

For civilingenjorsexamen skall studenten visa kunskap om det valda teknikomradets
vetenskapliga grund och beprovade erfarenhet samt insikt i aktuellt forsknings- och
utvecklingsarbete

Har liksom under flera senare mal delar vi upp argumentationen under delmal som matchar de kriterier
som HVSs beddémargrupper enats om. Det dr dock ratt ofta som samma moment i utbildningen passar
in under flera rubriker (ibland under flera examensmal) s& matchningen &r inte perfekt. Vi hoppas att
texten anda blir lasbar for er som granskare.

Delmal 1a: kunskap om det valda teknikomradets vetenskapliga grund och
beprovade erfarenhet

Det mest direkta mattet pa maluppfyllelse &r att D-studenterna ar sa eftertraktade pa arbetsmarknaden
— inom bade industri och akademi. Det ar kanske inte uppenbart att alla arbetsgivare efterfragar just
vetenskaplig grund och beprovad erfarenhet, men de som sitter i programradet och 6vriga vi varit i
kontakt med haller alla med om det. Under de obligatoriska kurserna i borjan av utbildningen skaffar
sig studenterna en god Gverblick 6ver D-omradet. Omradets fulla bredd beskrevs redan tidigare (sid 7)
i form av de kurser och masterprogram som ingar, sa vi nojer oss har med tva stickprov som beskriver
larsekvenser inom inbyggda system och inom programvaruteknik och software engineering.

Studenterna lar sig om inbyggda system (kopplingen mellan hardvara och programvara) i en lar-
sekvens som bland annat kopplar samman kurserna i digital- och datorteknik, maskinnéra
programmering, datorsystemteknik, datakommunikation, reglerteknik och operativsystem med master-
programmen CSN och EESD. Ett intressant exempel pa "beprovad erfarenhet” ar att nastan alla
studenterna i samband med kursen i Datakommunikation genomfér en certifieringskurs: Cisco
Certified Network Associate (CCNA) Exploration 4.0.

Studenterna l&r sig programvaruteknik och software engineering genom en larsekvens som bland annat
kopplar samman kurserna i Funktionell programmering, Objektorienterad programmering, Data-
strukturer, Grundlaggande software engineering, Parallell programmering, Programsprak och Data-
baser med masterprogrammen CS-ALL och SE. En grundidé inom det hér sparet ar att studenterna
skall bli "allatare” nar det galler programsprak. Forandringstakten inom IT-varlden ar sadan att de
antagligen kommer att behdva lara sig andra sprak nar de kommer ut och i stérre sammanhang behovs
4nda flera samverkande sprak. D-studenterna fér en ordentlig dos av Haskell i Ar 1 Lasperiod (A1L1),
C (A1L3), Java (A2L1), smakar pa Matlab (A1L2), SmallTalk (A2L3), Erlang (A3L1) och SQL
(A3L2). Programmeringsuppgifter med 6kande svarighetsgrad bygger upp den spraktekniska
kompetensen och utvecklingsverktyg, utvecklingsprocesser och projektarbeten gor studenterna till
mycket kvalificerade ”software engineers” nar de tar examen.

Nar det galler beprévad erfarenhet erbjuder vi sedan flera ar tillbaka ett (frivilligt) mentorprogram:
MEDIT = mentorprogrammet pa Elektro, Data och Informationsteknik. Under studenternas sista ar pa
programmet har de mojlighet att fa en mentor fran naringslivet. Mentorn bidrar med en erfarenhets-
och kunskapsoverforing som ar ovarderlig for studenten. Samtidigt utvecklas bade student och mentor
personligen och utokar sitt natverk. Programmet ar mycket uppskattat av dem som varit med.
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Kommentarer fran studenter: "Det som jag framfor allt tyckte var bra med att ha en mentor var att
man fick se sig sjalv med andras 6gon"”, "Det ar sa givande!", "Bra initiativ!"

Kommentar fran mentorer: "Gor det! Det ger massor!", "Tack for en rolig och larorik resa!", "Det var
mycket givande for mig personligen™.

Hemsida: http://www.mentoredit.se

Delmal 1b: insikt i aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete

Redan fran start far Chalmers D-studenter kontakt med larare som inte bara ar pedagogiskt skickliga
utan ocksa ar varldsledande forskare. Ett exempel ar forsta kursen i programmering dar Koen Claessen
introducerar funktionell programmering i Haskell och automatisk testning med QuickCheck. Koen ar
mottagare av bade Chalmers pedagogiska pris 2012 for den kursen och av “Most Influential ICFP
Paper Award 2010” for artikeln som introducerade testningsverktyget QuickCheck for dver tio ar
sedan. (ICFP ar den mest kanda internationell konferensen inom funktionell programmering.) Enligt
juryn far Koen det pedagogiska priset

... for sitt arbete med att reformera en stor inledande kurs med kraftig variation i
forkunskaper och forestallningar om relevans bland studenterna. Han stimulerar till
aktiva studier tidigt i kursen bland annat genom att anvanda kontinuerlig examination
med snabb aterkoppling. Genom att knyta an till saval studenternas vardags-
forestallningar som till kommande kurser och industrins efterfragan upplever studenterna
att den reformerade kursen har en hog relevans.”

Fran kursens larandemal kan vi se att studenterna béade lar sig om D-omradets vetenskapliga grund
(modellering med datatyper, rekursion) och om tilldmpliga metoder (anvandning av hdgre ordningens
funktioner, testning med hjélp av lampliga verktyg). Studenterna examineras dels kontinuerligt i form
av laborationsuppgifter och dels en tentamen dar fér godkant kravs 4 av 5 tillrackligt val behandlade
problem. Labuppgifterna innehaller effektiv berakning av x", en forenklad version av spelet Black
Jack, en Sudoku-lgsare och en grafisk minirdknare.

Ett exempel i andra aret &r kursen i Parallell programmering dér studenterna forutom amnet i sig far
lara sig om flera vinnare av Turing-priset och se exempel pa forskningsartiklar vars resultat var
banbrytande pa sin tid men som nu ar en normal del av kurslitteratur och 6vningar. Med detta som
bakgrund och motivation presenteras ocksa flera resultat av aktuell forskning i form av gést-
forelasningar (Erlang, Software Transactional Memory).

Som exempel fran tredje aret passar kursen i Programmeringsparadigmer som &r nyutvecklad och som
baseras pa resultat fran Chalmers och GU:s langa historia av framgangsrik forskning om programsprak
och sprakteknologi. Idén for kursen ar 6versattning mellan olika paradigmer: hur skriver man
parallella program i ett imperativt programsprak? Eller hur simulerar man objekt i ett funktionellt
sprak? Tanken ar att man skall lara sig de olika paradigmen battre genom att jamfora, kontrastera,
simulera och analysera. Studenterna far stifta bekantskap med Haskell, Erlang, Prolog och SmallTalk
under dvningar och pa skriftlig tentamen.

Under de avslutande tva arens masterprogram blir kopplingen till forskning och utveckling tatare. Har
ar nastan alla larare aktiva forskare och flera ar ledande experter i sina omraden. D&IT-institutionen &r
valkand for sin forskning inom funktionell programmering, testning, kombinatorisk, sprakbaserad
sakerhet, typteori, datorstodd teorembevisning, sprakteknologi, algoritmer for néatverksanalys, fler-
karniga datorsystem mm. Nagra exempel pa stora anslag som nyligen har beviljats: John Hughes inom
funktionell programmering och testning, Per Stenstrdm inom datorarkitektur och parallellisering,
Thierry Coquand inom typteori och David Sands inom datasékerhet och programsprak. Dessa personer
medverkar aktivt i programmets kurser pa saval grund som avancerad niva som examinatorer, kurs-
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ansvariga och gastforel&sare: John inom Parallell funktionell programmering och Programmerings-
paradigm, Per inom Datorarkitektur, Thierry inom Logic in Computer Science och Types for
Programs and Proofs, samt Dave inom Programsprak, Funktionell programmering och Datorsékerhet.
Forskningsanknytningen haller utbildningen i synk med den pagaende utvecklingen av datateknik-
amnet och ar en bas for standig fornyelse. Se aven under Delmal 3b (sida 18) for fler exempel pa
forskningsanknytning.

Sammanfattningsvis kan vi utan tvekan havda att en civilingenjor fran D pa Chalmers star pa en stadig
vetenskaplig grund, har tagit till sig val valda delar beprévad erfarenhet samt fatt mycket god insikt i
aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete.
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Examensmal 2

Kunskap och forstaelse:

For civilingenjorsexamen skall studenten visa saval brett kunnande inom det valda

teknikomradet, inbegripet kunskaper i matematik och naturvetenskap, som vasentligt
fordjupade kunskaper inom vissa delar av omradet

For D ar “det valda teknikomradet” datateknik och den amnesmaéssiga bredden far studenterna
huvudsakligen genom att programmets obligatoriska kurser spanner upp D-omradet fran matematik
och fysik, via elektriska kretsar, reglerteknik, digitalteknik, datorsystemteknik, programmeringsteknik,
datakommunikation till barkraftig resursanvandning. Vasentlig fordjupning uppnas till viss del genom
de valbara kurserna och kandidatarbetet under tredje aret men framfor allt genom de tva arens sista
studier pa masterniva.

Nedan beskriver vi hur Datateknik-studenter pa Chalmers uppnar den del av méalen som handlar om
matematik. Det innebér ocksa att avsnittet till viss del forsoker definiera hur vi tolkar vilken
matematik som &r relevant och vasentlig for en blivande dataingenjor. (Detta eftersom det skiljer sig
en del fran en klassisk ingenjors-tolkning.)

Delmal 2a: Brett kunnande inom det valda teknikomradet, inbegripet kunskaper
I matematik och naturvetenskap

Det naturvetenskapliga innehallet i D-utbildningen beror pa definitionen av termen “naturvetenskap”.
Med en tillrackligt smal tolkning &r det bara kursen Fysik for ingenjorer som ingar och med en vidare
tolkning ingar aven Elektriska kretsar och falt, Reglerteknik och Barkraftig resursanvandning. D-
studenternas kunskaper inom dessa dmnen, samt inom matematiken, fungerar som en brygga till andra
discipliner och ger en viss minsta gemensamma namnare mellan olika ingenjorsutbildningar. Det bor
dock ndmnas att situationen ar pa vég att forandras — pa samma satt som matematiken alltid varit en
grundbult i all ingenjdrsutbildning borjar datateknik och berékningsteknik blir mer och mer det
"lingua franca” som forenar ingenjorer fran alla amnen.

Matematiska metoder ar en viktig del av D-uthildningen och ingdr i nastan alla kurser. Den
gemensamma basen innehaller fyra “rena matematikkurser” & 7,5 hp. Det D-specifika ar tonvikten pa
diskret matematik redan fran borjan:

e Inledande diskret matematik,

e Linjar algebra,
e Matematisk analys

e Matematisk statistik och diskret matematik.

Dessutom finns inslag av matematik och naturvetenskap i flera av de 6vriga kurserna inom den
gemensamma basen; i samrad med Samuel Bengmark (Matematiska vetenskaper, Chalmers) har vi
identifierat ytterligare 30 hp “matematiska amnen” (av varierande storlek fran 1,5 hp till 6 hp per kurs)
inom foljande obligatoriska kurser:

e Introduktion till matematik,

e Introduktion till funktionell programmering,

e Elektriska kretsar och flt,

e Objektorienterad programmering,
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e Datastrukturer,

e Fysik for ingenjorer,

e Transformer, signaler och system,
e Kandidatarbete, 15hp.

| den valfria delen av utbildningen kan D-studenterna vélja mer matematik och de mest populéra pa
kandidatniva ar Matematisk modellering samt Flervariabelanalys. P& masternivan finns det manga
mojligheter att fordjupa sig matematiskt inom berékningsbarhet, algoritmer, komplexitet, optimering,
logik, bevis, formella sprak, funktionell programmering, mm. Man kan bli civilingenjor fran D dven
med masterprogrammet "Engineering Mathematics and Computational Science” som avslutning inom
huvudomradet Matematik, men inom just det utvéarderade laséret tog ingen student den végen.

Vi fokuserar pa noggrann modellering, analys och problemldsning: exempelvis &r uppgifter och
tentamensfragor i de algoritmiska kurserna huvudsakligen baserade pa matematisk problemldsning.
Andra exempel:

e Kursen "Cryptography” illustrerar att talteori (som bara varit en intellektuell lek under
arhundraden) har ett mycket praktiskt varde som teoribas for autentisering och krypterings-
metoder. Studenterna forvéantas beskriva och analysera dessa talteoretiskt grundade metoder.

o Kursplanen for “Types for Programs and Proofs” sdger bland annat “Examples will be given
which illustrate the unity of mathematics and programming in this theory”. Studenternas
inlamningsuppgifter och presentationer visar att de lar sig bade hur man gér funktionell
programmering i ett sprak med beroende typer och hur man matematiskt bevisar egenskaper hos
sprakets operationella semantik.

e | kurserna inom funktionell programmering lar studenterna sig metoder och sprakkonstruktioner
som hjélper dem att snabbt konstruera korrekta program. Studenterna examineras dels
kontinuerligt i form av laborationsuppgifter och dels en tentamen déar for godként krévs 4 av 5
tillrackligt vél behandlade problem.

e | laborationerna i “Programming Language Technology (PLT)” och “Compiler Construction” gar
studenterna hela vagen fran ett programspraks syntaktiska struktur via parsning, typsystem,
transformationer och 6versattning till exekverbar kod. Dar ingar ocksa resursoptimering och
utékningar av sprak. Detta innebér att studenterna far djup metodkunskap om implementation av
programsprak och erfarenheter av kopplingen mellan teori och praktik.

Delmal 2b: vasentligt fordjupade kunskaper inom vissa delar av det valda
teknikomradet

En fundamental forutsattning for att detta delmal ska kunna uppfyllas ar att en stor andel av lararna ar
aktiva forskare, och att en majoritet av 6vriga har forskningserfarenhet, t ex i form av forskar-
utbildning. Se avsnittet om Lérarkapacitet och lararkompetens i del 3 fér mer information om detta.
Chalmers civilingenjorsutbildning ar uppbyggd av tre ar pa kandidatniva och tva ars fordjupning pa
masterniva inom internationella masterprogram. D-studenterna fordelar sig i praktiken pa fem olika
masterprogram: CS-ALL, CSN, EESD, SE och ID&T och inom alla dessa uppnar man mycket
vasentligt fordjupade kunskaper inom olika delar av teknikomradet. En generell kommentar &r att
manga specialdmnen bara kan behandlas 6versiktligt i de obligatoriska kurserna, men med
hénvisningar till sjalvstandiga fordjupningar. Studenterna med specialintressen valjer sedan valfria
kurser eller ett helt masterprogram som ger den dnskade fordjupningen. Har beskriver vi kort de fem
programmen.
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Computer Science — Algorithms, Languages and Logic (CS-ALL)

Malet med CS-ALL ér att ge en bred grund i datavetenskap som forskningsamne inom fyra huvudspar:
Algoritmer, Logik och verifiering, Programsprak samt Datasékerhet. Studenterna maste ta tre
obligatoriska kurser: “Algorithms”, “Logic in Computer Science” och “Programming Language
Technology” och minst fem profilkurser. Sparet Datasakerhet ar gemensamt med CSN-programmet
och beskrivs under nasta delrubrik. Kurserna som bildar progressionen inom sparen listas nedan med
andelen studenter som l&ser dem.

e Algoritmer: Algorithms (66 %), Artificial Intelligence (40 %), Advanced Algorithms (29 %),
Algorithms for Machine Learning and Inference (21 %), Discrete Optimization (11 %). Inom detta
spar finns forskningskoppling till saval Bioinformatik som Business Intelligence (“big data™),
foretagskontakter med bl.a. Recorded Future och Jeppesen.

e Logik och verifiering: Logic in Computer Science (51 %), Software Engineering using Formal
Methods (25 %), Models of Computation (14 %), Types for Programs and Proofs (12 %),
Hardware Description and Verification (4 %). | bakgrunden finns mycket framgangsrik forskning
inom formella metoder, programmeringslogik, typteori och testning. Exempel: EU-projekten
ForMath (Thierry Coquand), och ProTest (John Hughes) samt KeY-projektet (Wolfgang Ahrendt).

e Programsprak: Functional programming (74 %), Programming Language Technology (68 %),
Programming paradigms (44 %), Compiler Construction (29 %), Advanced Functional
Programming (15 %), Frontiers of Programming Language Technology (6 %). Har far studenterna
kontakt med en varldsledande forskningsmiljo inom programsprak, funktionell programmering
och sprakteknologi. Industrirelevanta gemensamma projekt finns med Ericsson, Quviq och Statens
Provningsanstalt. Exempel: EU-projekten MOLTO — Multi-lingual Online Translation (Aarne
Ranta), PROWESS - PROperty-based testing for Web ServiceS (John Hughes), GSDP - Global
Systems Dynamics and Policy (Patrik Jansson).

Computer Systems and Networks (CSN)

CSN-programmets mal &r att ge studenterna en gedigen forstaelse for datorsystem och datornatverk
genom att ge dem bade bredd och djup inom detta viktiga omrade. Studenter som far en examen fran
CSN skall kunna (1) designa ett system baserat pa nya och existerande komponenter (systemteknik),
(2) Forsta interaktionen mellan hardvara och mjukvara pa lag niva (datorarkitektur), (3) ha formagan
att utveckla systemet (programvaruteknik), och (4) analysera prestanda och begrasningar i det
designade systemet (distribuerade system).

Programmets fyra obligatoriska kurser ar “Fault-tolerant computer systems”, “Computer networks”,
“Operativsystem” (som manga studenter last pa kandidatnivan), samt i andra aret “Advanced topics in
CSN?” for att knyta samman de olika sparen och forbereda for examensarbetet. Profilkurserna finns
inom foljande spar, dar det forsta ar gemensamt med CS-ALL:

o Dataséakerhet: Computer Security (62 %), Network Security (56 %), Cryptography (40 %),
Programming Language Based Security (34 %). | detta spar” drar studenterna nytta av
forskargruppens starka kopplingar till bade akademi och industri. Exempel: “Open Web
Application Security Project (OWASP)”, “Security Arena” pa Lindholmen Science Park och
“Urban Safety and Societal Security Research Center, URBSEC” samt véarldsledande forskning
inom flera EU-projekt (Crisalis, WebSand, SysSec).

e Parallella och distribuerade system: Concurrent programming (77 %), Distributed systems
(53 %), Distributed systems, advanced course (28 %), Parallel and distributed real-time systems
(18 %), Parallel Functional Programming (ny), Parallel Computer Organization and Design (5 %).
| detta spar lar sig studenterna de fardigheter som behdvs for att hantera de senaste
problemldsningsteknikerna och de storskaliga berédkningar som behdvs for framsteg inom
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algoritmer, system och programmering. L&rarkollegiet har starka kopplingar till flera lokala
foretag (bl.a. Ericsson och Nema Labs) och flera stora forskningsanslag (bade nationellt och fran
EU).

e Natverk och kommunikation: Internet technology (47 %), Wireless networks (39 %), Router och
switchteknik (18 %), Multimedia and video communications (16 %). | detta spar lar sig
studenterna analysera och utforma kommunikationsprotokoll, algoritmer, programvara och
hardvara som lampar sig for datornatverk och kommunikation.

o Datorsystemteknik: Fault-tolerant computer systems (43 %), Real time systems (39 %),
Computer architecture (12 %), Parallel Computer Organization and Design (5 %). | detta spar lar
sig studenterna utforma system av program- och hardvara: tekniker for att kontrollera datorsystem
med strikta tidskrav; separation och moduluppdelning med virtuellt minne och tradar; atomicitet
och koordination av parallella transaktioner; aterstart och palitlighet.

e Programmering av datorsystem: Databaser (78 %), Computer Graphics (37 %), Operativsystem
(27 %), Unix internals (22 %). Detta spar handlar om design och programvaruutveckling for
datorsystem som styr och kontrollerar datorns hardvara och som erbjuder en plattform for att kora
applikationsprogram.

Embedded Electronic System Design (EESD)

Designen av masterprogrammet Embedded Electronic System Design ar influerad av det sk CDIO-
konceptet och syftar till att ... educate engineers that can: conceive complex embedded system
specifications; design such systems at the electronic system level (ESL); implement and verify such
systems using state-of-the-art integrated circuit and packaging technologies and electronic design
automation tools. The program provides a deep coverage of the methodologies critical to this
conceive, design, implement and verify process. EESD graduates will be qualified to work as
productive engineers in industrial teams designing and building state-of-the-art electronics products,
and to undertake graduate studies leading to a doctorate in the field of electronic system design and
packaging.”

Redan de obligatoriska EESD-kurserna ger en fordjupning inom D-omradet Introduction to electronic
system design, Introduction to integrated system design, Methods for electronic system design and
verification, Embedded system design project (15hp) och studenterna maste ocksa vélja tre till
profilkurser.

Software Engineering (SE)

SE-programmet foljer IEEEs definition av Software Engineering som “(1) The application of a
systematic, disciplined, quantifiable approach to the development, operation and maintenance of
software, that is, the application of engineering to software, and (2) the study of the approaches as in
(1)”. Definitionen innebar att mjukvaruutveckling innefattar saval processer for utveckling av
mjukvaruprodukter som for forvaltning och underhall av dessa. Tillampning av systematiska metoder
for mjukvaruutveckling innebér att utvecklingsprocesser ar av sarskild vikt for disciplinen da det
understryks att mjukvaruutveckling ar en ingenjorsdisciplin med dess karakteristiska stringens for
planering, exekvering och uppféljning.

Programmet bestar av 7 obligatoriska amneskurser som ger en mycket god fordjupning inom
huvudomradet (60 hp), valbara kurser (30hp) samt examensarbete (30 hp). De obligatoriska kurserna
ar: Requirements Engineering, Software Project Management, Empirical Software Engineering,
Model-Driven Engineering, Advanced Software Architecture, Agile Development Processes, samt
Software Evolution Project (15 hp).
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Interaction Design and Technologies (ID&T)

Interaktionsdesign handlar om design av interaktionen mellan manniskor och produkter i vilka
informationsteknologi &r en central komponent. Detta kan t ex vara design av nyttoprogram som kors
pa vanliga datorer, men ocksa interaktionen mellan foraren och det komplexa system av datorer som
styr en modern bil, design av moderna datorspel, s k appar foér mobila enheter eller integration av IT i
vardagssaker som “intelligenta klader”.

Avdelningen for interaktionsdesign vid Institutionen for Tillampad Informationsteknologi ligger
bakom masterutbildningen i interaktionsdesign. Vid avdelningen bedrivs forskning inom ett flertal
omraden sasom granssnitt for mobila enheter, experimentella fysiska granssnitt, speldesign, digital
gestaltning, samt interaktionsdesign riktad mot fordonsindustrin. Forskningen vid avdelningen
influerar innehallet i programmets kurser bl a genom att programmet har ett spar med inriktning pa
spelutveckling och ett annat med inriktning mot s k Tangible interfaces.

Programmet &r upplagt med ett obligatoriskt block om 30 hp och fyra alternativobligatoriska spar om
vardera 30 hp. I enlighet med Chalmers riktlinjer for masterprogram &r 30 hp helt valfria kurser. Det
finns dock méjlighet att valja att lasa dven dessa inom huvudomradets kursutbud. De obligatoriska
kurserna dr: Interaction design methodology, Prototyping in interaction design, Graphical interfaces,
Interaction design project 1.

Examensarbete

Examinatorerna for de 17 utvalda exjobbsrapporterna beddémer att dessa representerar hog kvalitet och
att 70 % av dem motsvarar mycket hog kvalitet nér det géller vasentligt férdjupade kunskaper inom
vissa delar av teknikomradet.
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Examensmal 3

Fardighet och formaga:
For civilingenjorsexamen skall studenten visa formaga att med helhetssyn kritiskt,

sjalvstandigt och kreativt identifiera, formulera och hantera komplexa fragestallningar samt
att delta i forsknings- och utvecklingsarbete och darigenom bidra till kunskapsutvecklingen

Examensarbeten Civilingenjorsutbildningen innehaller tva storre sjalvstandiga arbeten. Forst
kandidatarbetet (15 hp) vilket géaller som examensarbete gentemot kandidatexamen och sedan
masterexamensarbetet (30 hp?) vilket géller som examensarbete fér masternivé och gentemot
civilingenjorsexamen. Overgripande Chalmersgemensam struktur och examinationskrav avseende
bada dessa arbeten beskrivs i Del 3 (sid 30).

For civilingenjorsexamen kan kandidatarbetet ses som en obligatorisk projektkurs, och den betygsétts
ocksa individuellt som en normal kurs pa skalan U, 3, 4, 5. | kandidatarbetet far teknologerna
omfattande traning som syftar mot bade examensmal 2 och 3, pa grund av de komplexa och
forsknings- eller utvecklingsanknutna fragestallningar som behandlas. I kandidatarbetet skall
studenten integrera, fordjupa och utveckla sina kunskaper och fardigheter inom ett begransat omrade
av det som behandlats i tidigare kurser. Kandidatarbetet syftar ocksa till att studenterna ska tillagna sig
kunskaper och fardigheter i ingenjorsméssigt och vetenskapligt arbetssatt.

Kandidatarbetena utfors normalt pa en institution pa Chalmers och i grupper om 3-6 teknologer
(median 4 for D-programmet). Detta medfor att det blir svarare att uppna och bedoma sjalvstandig-
heten, men det mojliggor samtidigt att betydligt mer komplexa och omfattande fragestallningar kan bli
foremal for studien. Varje student maste agera sjalvstandigt for att uppfylla sin del av gruppens arbete,
och flera examinationsmoment bedéms individuellt. Dessutom skall gruppen fora dagbok dar individ-
ernas insatser journalfors. Muntlig presentation av projektet sker i grupper om max 3 studenter.
Oppositionen sker individuellt, dels skriftligt fére inlamning av slutversion av rapporterna, dels
muntligt vid sjalva presentationen

Vi kan illustrera hur detta uppfattas med en studentkommentar fran hostens kursutvérdering for
Kandidatarbetskursen. Pa fragan “Vad bor framst bevaras till nasta ar?” fick vi svaret “studenternas
egna ansvar, da det ar detta jag tycker ar det viktigaste med kandidatarbetet: att fa gora ett projekt
Over en langre tid dar man sjalv har ansvaret for vad som skall géras nar”.

Inom det avslutande masterexamensarbetet, vilket utfors inom en forskargrupp eller pa ett foretag,
visar studenten att han/hon inte bara har samlat faktakunskaper, utan ocksa att han/hon kan tillampa
och vidareutveckla denna kunskap med den niva av sjalvstandighet som krévs for yrkesverksamhet
som civilingenjor, eller for forskarstudier. Det ar alltsa en mycket konkret malséttning att studenten
under masterexamensarbetet ska “delta i forsknings- och utvecklingsverksamhet och darigenom bidra
till kunskapsutvecklingen”.

2 | undantagsfall genomfors ett forskningsinriktat examensarbete om 60hp.
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Delmal 3a: Formaga att med helhetssyn kritiskt, sjalvstandigt och kreativt
identifiera, formulera och hantera komplexa fragestallningar och darigenom
bidra till kunskapsutvecklingen

Halvvags i utbildningen, i det obligatoriska kandidatarbetet far studenterna 6va och demonstrera sin
formaga att hantera komplexa fragestallningar. Men aven innan dess finns en progression fran mer
styrda grundkurser till mer 6ppna fragestéllningar i andra och tredje aret.

Pa masternivan 6vas planering och sjalvstandig problemldsning i examensarbetet (de flesta i
samarbete med industrin), i kursprojekt och i komplexa labuppgifter i exempelvis “Programming
Language Technology (PLT)”, “Artifical Intelligence” och “Language-based Security”.

I PLT-kursen har den forsta laborationen lite av “hitta vagen i djungeln”-karaktir med en komplex och
verklighetsnara implementationsuppgift. Vi beskrev mer om kursen pa sida 12 och vi aterkommer till
den PLT-inspirerade laroboken senare (sida 19). Fortsattningskursen “Frontiers of Programming
Language Technology” kravs att studenterna kritiskt utvéarderar nya programsprak och verktyg,
effektivt tillgodogor sig och sammanfattar avancerade forskningsresultat samt gér medvetna val om
utformning och anvandning av avancerad programspraksteknologi. Detta examineras genom
seminarier, vningar och en projektrapport.

Inom kursprojekten i “Avritificial Intelligence” maste studenterna integrera flera olika omraden:
sprakbehandling, maskininlarning, sannolikhetslara och grafteori, planering och optimering.

Kursen “Algorithms for Machine Learning and Inference” handlar om att automatiskt férutsaga
handelser och att klassificera komplexa objekt eller situationer baserat pa ett underlag av data. For att
utveckla (eller bara vélja ut och anvdnda) en meningsfull metod for ett problem av den har typen
maste studenten kritiskt reflektera 6ver vilka antaganden som anvands for modellen.

| algoritmkurser lar sig studenterna om olika paradigmer (exempelvis exakta eller approximativa
I6sningar, generella eller specialiserade algoritmer). Studenterna Iar sig att hitta en kompromiss mellan
generella losningsmetoder & ena sidan och I6sningens traffsakerhet a andra sidan. Man maste vélja en
lamplig I6sningsmetod for det aktuella problemet. Detta kréver en hel del kritisk och systematisk
kunskapsintegration och examineras dels genom skriftliga svar pa inlamningsuppgifter och dels pa
tentan.

| bade den forsta algoritmkursen och i fortsattningskursen lar sig studenterna fran forelasningar,
ovningar och inldmningsuppgifter:

e hur man ké&nner igen och formaliserar berakningsproblem,

e hur man motiverar modelleringsbeslut (vad kan abstraheras bort och vad ingar i problemets
karna),

e hur man analyserar problemets struktur och hittar en algoritmisk metod,

¢ hur man omvandlar detta till en fullt specificerad algoritm och bevisar dess korrekthet,

¢ hur man analyserar dess effektivitet och ev. férbattrar den (ofta genom att undvika omrakning),
e hur man hittar alternativa metoder med andra foredelar och

e (om det behdvs) hur man upprepar den hér utvecklingsprocessen.

Det hér ar “losningsmallen” for ndstan alla problem som dessa kurser tar upp. Det finns inlamnings-
uppgifter som behandlar flera faser i den har mallen, fast ingen enskild uppgift tacker i sig alla faserna.
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Pa det har sétter lar sig studenterna gemensamma designprinciper som kan anvéands pa manga liknande
problem som kan dyka upp i praktiken. Begreppet “reduktion” (av ett problem till ett annat)
formaliserar intuitionen att vissa problem ar narbeslaktade pa sa satt att de alla kan 16sas sa snart en
algoritm for ett av problemen &r k&nd. Ett talande exempel &r algoritmer for natverksfléden som loser
problem inom exempelvis transport, planering, schemaldggning, bildbehandling och informations-
utvinning (data mining) trots att dessa problem inte uppenbart ar narbesléktade med natverksfloden.
Genom aterkommande traning bygger studenterna upp sin intuition och lar sig se sadana samband.
Examinationen visar att formagan att l6sa komplexa problem mognar.

Delmal 3b: Formaga att delta i forsknings- och utvecklingsarbete och
darigenom bidra till kunskapsutvecklingen

Inom de tva aren pa avancerad niva (for civ.ing.examen och masterexamen) ar kurserna i allmanhet
narmare F&U och de avslutas med examensarbetet som kronan pa verket. Vi har redan i Delmal 1b
(sida 9) sett hur studenterna far insikt i FoU och vi beskriver har kort hur formagan att delta i FoU
utvecklas i ett par olika spar och kurser:

e Datasakerhet: Inom sékerhetssparet finns A. Sabelfelds kurs ”Language-based security” som
kombinerar praktik med aktuellt forskningsmaterial och T. Olovssons kurs ”Network Security”
som innehaller flera forskningsartiklar i sin kurslitteratur (exempelvis ”The Final Nail in WEP's
Coffin”). | detta spar drar studenterna nytta av forskargruppens starka kopplingar till bade akademi
och industri. Exempel: “Open Web Application Security Project (OWASP)”, “Security Arena” pa
Lindholmen Science Park och “Urban Safety and Societal Security Research Center, URBSEC”
samt varldsledande forskning inom flera EU-projekt (Crisalis, WebSand, SysSec). Detta spar har
nyligen tagit fram en trevlig webbplats som beskriver kopplingen mellan undervisning, F&U och

industri inom omradet: http://www.cse.chalmers.se/edu/master/secspec/

e Parallella och distribuerade system: | detta spar lar sig studenterna de fardigheter som behévs
for att hantera de senaste problemldsningsteknikerna och de storskaliga berdkningar som behdvs
for framsteg inom algoritmer, system och programmering. Lararkollegiet har starka kopplingar till
flera lokala foretag (bl.a. Ericsson och Nema Labs) och flera stora forskningsanslag (bade
nationellt och fran EU). Tva nya forskningsnara kurser har utvecklats under det senaste lasaret:
Parallell Functional Programming, och Masterclass in Areas of Advance. Bada dessa har som
malgrupp bade avancerade masterstudenter och doktorander.

e Types for programs and proofs: Ett av examinationsmomenten i denna kurs &r att muntligt
presentera antingen en klassisk forskningsartikel, en mer nutida forskningsartikel eller ett av de
mer avancerade kapitlen i kursboken. Exempel pa artiklar som presenterats &r klassikerna J.
Reynolds, Towards a theory of type structure, P. Landin, On the Mechanical evaluation of
Expressions och A. Sabelfeld® and A. Myers, Language-Based Information-Flow Security.

e Advanced functional programming: Varje ar ingar det ett par gastforelasningar inom aktuell
forskning och det innebar att kursens innehall varierar lite fran ar till ar. Under 2012 var
gastforelasningarna om det doméanspecifika spraket ”Feldspar” (for digital signalbehandling) som
utvecklas i samarbete med Ericsson och om spraket ”Agda” (for bevis och program med starka
invarianter) som utvecklas av programmeringslogikgruppen pa Chalmers och GU. Studenternas
betyg baseras till 60 % pa programmeringsprojekt som anknyter till aktuell F&U.

Studenterna far mojlighet att delta i aktuell forskning i en del av de avancerade kurserna som
exempelvis “Frontiers of programming language technology”, “Advanced topics in computer systems

3 Andrei Sabelfeld ar forskare och larare inom Datasakerhetssparet pA Chalmers. Artikeln har citerats 1193
ganger sedan den publicerades 2003.
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and networks”, “Advanced functional programming” och “Language-based security”. Andra konkreta
exempel &r den nya kursen “Parallel functional programming” (utvecklad av John Hughes och Mary
Sheeran) som bygger pa aktuell forskning och beprovad erfarenhet inom omradet och som till stor har
vetenskapliga artiklar som kéllmaterial samt kursen “Algorithms for machine learning and inference”
som har moderniserats under 2011/12 i samarbete med en géstforskare.

e Vi har utvecklat tva nya kurser inom CSN-programmet under den gemensamma rubriken
“Masterclass — Areas of Advance”. Den ena utvecklades i samarbete med Chalmers styrkeomrade
Transport och heter “Autonomous and Cooperative Vehicular Systems (LP2)”. Den andra
utvecklas i samarbete med styrkeomradet Energi och heter “ICT Support for Adaptiveness and
Security in the Smart Grid (LP4)”. Den gemensamma idén ar forskningsnara handledning i en
blandad grupp med studenter fran mer &n ett huvudomrade och larare fran mer an en forskargrupp.
Examination ar dels i form av obligatoriska seminarier och projektrapporter.

e Kursen "Language-based security” kombinerar praktiska datasékerhetsfardigheter med aktuellt
forskningsmaterial. Den matematiska eller datalogiska grunden &r anvandningen av formella och
semantiska metoder for att modellera programs sékerhetsegenskaper. Flera av ldrarna pa kursen ar
involverade i Open Web Application Security Project (OWASP) och ett par av foreldsningarna var
samtidigt foredrag inom det projektet. Studenterna uppmuntras att delta i datasakerhetstavlingar
och i examinationen ingar ett projekt som redovisas bade muntligt och skriftligt.

e Aarne Rantas forelasningsanteckningar i PLT har utvecklats under manga ar och har nu foradlats
till en l&robok: Implementing Programming Languages. Flera utkast har I&sts och kommenterats
av D-studenter och vardefulla forslag och idéer fran studenterna har inkorporerats i den fardiga
boken.

e Manga studenter har i sina examensarbeten anvant sina kunskaper inom programsprak genom att
utforma och implementera nya doman-specifika sprak pa uppdrag av foretag eller forskargrupper.
Prof. Aarne Ranta har examinerat minst fem sadana projekt de senaste aren och hans intryck ar att
vara studenter allmant anses ha goda kunskaper i implementation av programsprak. Manga, men
inte alla, dessa studenter tog ocksa “Compiler Construction” for att ytterligare utveckla sina
kunskaper och formagor.

Studenterna har ocksa mojligheten att ta en projektkurs och arbeta med ett fritt valt &mne (med
coachning av en handledare). I valdigt lyckade fall kan det till och med leda till vetenskaplig
publicering. Ett imponerande sadant exempel &r foljande artikel som skrevs nar forfattaren var student
pa CS-ALL-programmet 2010. Han I6ste ett 6ppet problem inom ett par veckor:

Bassel Mannaa. Cluster editing problem for points on the real line: A polynomial time algorithm.
Information Processing Letters 110 (21), 961-965 (2010).

Négra av de basta studenterna varje ar har kapacitet att prestera pa den har nivan, men publicering
beror ocksa pa tur till viss del (ratt problem och ratt idé vid ratt tidpunkt).

Foljande kurser fran SE och ID&T visar hur studenter dvar sin férmaga att delta i aktuell FoU:

e | kursen Requirements Engineering analyserar studenterna artiklar som beskriver aktuell
forskning inom omradet. Studenterna tillampar sina kunskaper fran dessa artiklar i uppgifter
dar de visar hur de beskrivna metoderna kan anvandas i miniprojekt. For att godkéannas pa
kursen maste studenterna ocksa visa att de forstar relevanta standarder, t ex fran IEEE.

e | kursen Software Project Management kravs att studenterna studerar minst tva fallstudier
hamtade fran Harvard Business Review. Dessa studier ar véalkanda inom omradet
projektledning, dar de anvands for att analysera multipla fenomen i ett fall ur flera skilda
perspektiv. Genom analyserna tillagnar sig studenterna aktuell kunskap om metoder for
projektledning och far vardera metoderna i relation till verkliga fall. I arets kurs valdes
rapporten “Managing Knowledge and Learning at NASA and the Jet Propulsion Laboratory
(JPL)” for narmare analys. For att genomfora analysen maste studenterna forsta principer for
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projektledning och visa formaga att analysera ett fall baserat pa dessa principer.

o | kursen Empirical Software Engineering analyserar studenterna artiklar om
forskningsmetodik i software engineering. Totalt analyseras 16 artiklar, varefter studenterna
tillampar sina vunna kunskaper i uppgifter dar de beskriver hur empiriska studier kan
utformas, till exempel hur en fallstudie utformas.

o | kursen Agile Software Development analyserar studenterna artiklar som beskriver aktuella
utmaningar inom agil systemutveckling och erfarenheter fran lokalt naringsliv om hur dessa
metoder tillampas. Kunskaperna fran dessa analyser examineras i en skriftlig tentamen, dar
studenterna ska kunna reflektera éver och jamfora olika typer av processer (exempelvis agila
jamfort med plandrivna).

o Kursen Interaction design methodology har som Kkurslitteratur 17 uppsatser som antingen
redovisar forskningsresultat eller ar kapitel fran central litteratur i &amnet. Litteraturen
examineras i en hemtentamen. Studenterna uppmuntras ocksa att sjélva soka fler kallor for att
stddja sin argumentation vid tentamen.

o | kursen Human-centered design anvands forskningsartiklar som kurslitteratur. Studenterna
presenterar artiklar for varandra och maste aven reflektera dver innehallet genom att ta fram
fragestallningar om de artiklar de inte presenterar sjalva. Studenternas forstaelse for innehallet
examineras i en serie hemtentamina dér varje tentamen kréver att studenterna kan redogéra for
och reflektera kring artiklarnas innehall.
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Examensmal 4

Fardighet och formaga:

For civilingenjorsexamen skall studenten visa formaga att utveckla och utforma produkter,
processer och system med hansyn till manniskors férutsattningar och behov och samhaéllets
mal for ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar utveckling

Delmal 4a: Férmaga att utveckla och utforma produkter, processer och system

Nar Chalmers ingenjorer fran alla @mnen sjélva fick skatta sin “férmaga att utveckla produkter,
processer och system” i alumnenkéten 2012 angav de i snitt betyg 7 av max 10 vilket redan det ar bra.
D-ingenjorerna var annu nojdare och angav betyg 8 i snitt. Var tolkning &r att D-studenterna Gvar upp
en mycket god sadan férmaga under studietiden och vi forséker har nedan beskriva nagra av de satt
detta syns i utbildningen.

Redan fran forsta kursen i forsta aret far D-studenterna borja 6va sig pa att utforma lsningar pa
labuppgifter. Detta borjar med mycket blygsamma ”produkter” men utvecklas snart till mer och mer
kravande uppgifter i ar tva och de forsta storre exemplen kommer i kandidatarbetesprojekten i ar 3. Pa
masternivan fortsétter progressionen och flera av programmen (SE, ID&T, EESD) har 15hp-projekt i
fjarde aret. De flesta studenterna utformar produkter, processer eller system i sina examensarbeten
(30hp) pa masterniva. Enligt var beddémning galler detta alla de utvalda 17 examensarbetena for
civ.ing.examen fran D. (Examensarbetena har behandlats tidigare under Examensmal 3, sid 16 och
beskrivs i mer detalj i Del 3, sid 30).

Kandidatarbetesprojekten ar for manga studenter de mest verklighetsnara uppgifterna de genomfor
under sin utbildning. Istallet for de vanliga labuppgifterna som ofta loses av tva personer (som ofta
kénner varandra val) under tva veckor, moter studenterna har en storre grupp (4-6 deltagare som de
inte valt sjalva) och en langre tidsskala: 20 veckor.

Ett spannande stick-prov ar kursen “Language-Based Security” som namner bland sina mal “apply
practical knowledge of security for modern programming languages. This includes the ability to
identify application- and language-level security threats, design and argue for application- and
language-level security policies, and design and argue for the security, clarity, usability, and efficiency
of solutions, as well as implement such solutions in expressive programming languages.”
Programmeringsuppgifterna (data-race, dverfulla buffrar, SQL-injektion och “cross-site scripting”) ar
handfasta och involverar attacker pa och forsvar av verkliga system. Ovningarna ar i form av webb-
utmaningar. En stor del av kursen ar projektarbete sa att studenterna tranas pa att genomfora
sjalvstandiga undersokningar, ibland utan nagot enkelt svar. Sammantaget ger detta en mycket god
formaga att utveckla och utforma sékra datorsystem.

Delmal 4b: Formaga att ta hansyn till manniskors forutsattningar och behov
och samhallets mal for ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar utveckling

| Chalmers lokala examensordning finns tva centralt beslutade obligatorier om Miljé och Hallbar
Utveckling (MHU) och Manniska, Teknik och Samhalle (MTS). For civ.ing. examen kravs bade
7,5 hp inom MHU och 7,5 hp inom MTS. Samma kurs inte kan tillgodorédknas som fullgérande av
bada obligatorierna for MHU och MTS, dvs varje student ska lasa totalt 15hp inom MHU och MTS.
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For studenterna inom D-omradet ar det framfor allt den obligatoriska kursen i Bérkraftig
resursanvandning (7,5 hp) som klassas som MHU. Kursen har féljande larandemal:

e redogora for betydelsen av hallbar utveckling i dess tre huvudsakliga dimensioner: den ekologiska,
den ekonomiska och den sociala

o forsta centrala analytiska koncept, (samt ha formaga att anvanda dessa for att analysera hallbar
utveckling) oversiktligt redogora for manniskans inverkan och effekter pa jordens klimat- och
ekosystem

o forsta begransningar och méjligheter fran hallbarhetssynpunkt for anvandningen av olika
naturresurser och teknologier

e redogora for utmaningar, strategier och styrmedel for hallbar resursanvandning
o forsta teknisk funktion hos olika nyckelteknologier och system for en hallbar resursanvandning
o forsta datorteknikens relevans som del i teknik och system for hallbar resursanvandning

e redogora for olika mojligheter att fran hallbarhetssynpunkt forbattra produkter och industriella
processer inom data- och elektroniksektorerna

o (forstd centrala analytiska koncept,) samt ha formaga att anvanda dessa for att analysera hallbar
utveckling

Dessa larandemal examineras genom tva inlamningsuppgifter, fyra fordjupningsévningar, en dugga
och en sluttentamen. Vi aterkommer till den har MHU-kursen under Delmal 5 (sid 23) och 6 (sid 26).

De mest populdra MTS-kurserna ar “Teknik och samhalle” och “Teknikhistoria” men studenterna
sprider ut sig pa ett tiotal kurser som dock alla bidrar till formagan att géra bedémningar med hansyn
till manniskan, tekniken och samhallet.

De tva nya kurserna inom CSN-programmet under den gemensamma rubriken “Masterclass — Areas of
Advance” som vi beskrev pa sida 19. | bada fallen ar hallbar utveckling en av drivkrafterna och
studenterna behdver hitta I6sningar som tar hansyn till bade manniskan, miljén och maskinen.

Inom EESD-programmet tar studenterna en kurs i “Energy aware computing” dar just de hallbar
resursanvandning (med fokus pa energiforbrukning) ar grundtemat.

Omrade for yrkesexamen: Datateknik | Civilingenjorsexamen | Reg.nr: 643-01844-12| Chalmers Dnr C 2011/1196 | 22/38



Hogskoleverkets kvalitetsutvardering | Sjalvvéarderingsrapport CHALM ERS

Examensmal 5

Fardighet och formaga:

For civilingenjorsexamen skall studenten visa formaga att i savéal nationella som inter-
nationella sammanhang muntligt och skriftligt i dialog med olika grupper klart redogéra for
och diskutera sina slutsatser och den kunskap och de argument som ligger till grund for
dessa

Chalmers har en mycket god internationell miljé med masterutbildning helt pa engelska. Bade larar-
gruppen och studentgruppen &r blandad och vi har en levande akademisk miljé med géstforskare,
utbytesstudenter och gastforelasare fran industrin. Detta medfor att studenterna dvar pa en hel del
informell kommunikation och dialog med olika grupper &dven utanfoér undervisningen. Viktigt att
notera ar ocksa att kommunikationen under utbildningen inte bara handlar om tva sprak (svenska och
engelska) utan det finns ocksd mycket att lara sig inom teknisk terminologi, jargong, kulturell kontext
och kroppssprak. En roll som civilingenjorsutbildningen har &r att ”socialisera in” studenterna i rollen
som ingenjor i ett nationellt och internationellt sammanhang.

Delmal 5a: Formaga att muntligt klart redogé6ra for och diskutera sina
slutsatser och den kunskap och de argument som ligger till grund for dessa

Supplemental Instruction (SI) pa datateknikprogrammet handlar om att ge teknologer en extra
mojlighet, utéver den traditionella undervisningen och de vanliga dvningarna, att komma in i
studierna i matematikkurserna under den forsta terminen. Kort sagt gar Sl:n ut pa att lara sig att lara
sig och att l&ra sig att lara sig tillsammans med andra.

Oftast innehaller Sl-pass darfor nagot moment om studieteknik - tekniker for anteckningar, repetition,
forberedelse mm. - och gruppdvningar dar man tranar pa uppgifter om amnen som nyligen tagits upp
pa forelasningarna. Exempel fran kursen i diskret matematik ar delbarhet, primtal, induktionsbevis och
fran linjar algebra ortogonal projektion och matrisinvertering. Malet med dessa 6vningar &r inte bara
att man ska l6sa uppgifterna, utan &ven att man ska léra sig att diskutera sig fram till en 16sning
tillsammans med andra, och &ven kunna forklara for andra varfor en 16sning &r riktig och hur man
kommit fram till den.

Sl:n pa datateknikprogrammet har varit framgangsrik pa flera satt. Den ar uppskattad av teknologerna
och den prisas i utvarderingar som ett bra komplement till den 6vriga undervisningen. Det finns &ven
en tydlig samvariation mellan deltagande i SI och bra examinationsresultat.

Sl-verksamheten ligger i forsta arskursen men det finns ocksa exempel pa andra kurser med inslag av
muntlig kommunikation i examinationen: i “Datastrukturer” (arskurs 2) samt “Transformer, signaler
och system” (arskurs 3) ger muntliga presentationer av l6sningar framme vid tavlan bonuspoang pa
tentan.

Kandidatarbetskursen har tva larandemal om muntlig kommunikation:

e 6. avrapportera kandidatarbetets resultat och hur dessa éverensstimmer med arbetets projekt- och
effektmal i skriftlig och muntlig form

e 7. kritiskt granska, vardera och konstruktivt ifragasatta ett annat kandidatarbete avseende
fragestallning, genomforande och resultat

| examinationen ingar att varje student skall genomféra muntlig presentation och opposition.
Presentationen skall vara val strukturerad med god anvéandning av visualiseringshjalpmedlen samt
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anpassad efter malgruppen och tidsramen. Den ska belysa syfte, upplagg och resultat. For godkant
skall oppositionen fokusera pa helheten, ta upp de viktigaste fragestallningarna samt pa ett bra satt
kritiskt belysa och diskutera innehallet.

Studenterna maste dra slutsatser fran tekniska resultat och presentera dem i sina examensarbetsprojekt,
bade muntligt och skriftligt. Manga andra kurser har ocksa inlamningsuppgifter, projektuppgifter eller
diskussionsévningar.

| kursen “Types for programs and proofs” ingdr muntliga presentationer i par dar studenterna
presenterar forskningsartiklar eller bokkapitel. Pa sa satt far studenterna bade lara sig &mnets
vetenskapliga grund och 6va pa muntlig framstallning.

| exempelvis “Frontiers of programming language technology” ingar det i malen att studenterna “ger
effektiva och tydliga presentationer av mycket teknisk programspraksforskning” och det examineras i
form av en seminarieserie under ett lasar dar studenterna presenterar forskningsartiklar muntligt med
efterfoljande diskussion. | examinationen ingar ocksa narvaro pa andra studenters seminarier och om
man missar nagot eller nagra kan det kompenseras genom deltagande i reguljara forskningsseminarier
inom D&IT-institutionen.

Delmal 5b: Formaga att skriftligt klart redogora for och diskutera sina
slutsatser och den kunskap och de argument som ligger till grund for dessa

Skriftlig kommunikation ar oerhdrt centralt i D-programmet, men majoriteten av den
kommunikationen &r inte med andra manniskor utan med datorsystem. Ovningen pé att skriva
ekvationer, algoritmer, och programkod i olika formella sprak borjar dag ett pa D-programmet. Den
snabba aterkopplingen fran matematisk programvara, kompilatorer, simulatorer och testramverk i
kombination med handledning, évningar och férelasningar gor att D-studenterna snabbt blir oerhort
flinka pa att uttrycka sina 6nskningar exakt och att mycket precist identifiera de delar som behover
I6sas for att komma vidare. Steget harifran till naturligt sprak, slutsatser och underliggande argument
ar inte sa langt som man kan tro, i varje fall inte i tekniska rapporter. Férutom att de ar lasbara for
datorer utgor program och specifikationer utgor ocksa en viktig del av kommunikationen med andra
ingenjorer och forskare. En intressant detalj ar ocksa att D-programmets lararkollegium innehaller en
stor och valkéand grupp inom sprakteknologi, som har nara kontakter med Goteborgs universitets
datalingvistikgrupp och institutionen for svenska spraket. Det innebar att intresserade studenter alltid
har mojlighet att kombinera sina tekniska kunskaper med sprakforskning inom olika omraden.

Forutom sjalva programmen skriver D-studenterna ocksa dokumentation, specifikationer, anvandarfall
och rapporter. Ett exempel ar kursen i Matematisk statistik och diskret matematik dar tva av tre
punkter i kursens syfte handlar om kommunikation:

o fardighet i att forstd och anvanda det matematiska spraket.
o formaga att kommunicera matematik.

Ett av examinationsmomenten ar en skriftlig rapport som dokumenterar en statistisk undersékning
inklusive avgransning, metodbeskrivning, analys och slutsatser.

| Datorsystemteknikkursen &r en del av examinationen en skriftlig redovisning pa engelska av en
inlamningsuppgift. Ett annat exempel ar kursen i Algoritmer dér korta och koncisa skriftliga
inlamningar kravs, sa studenterna far 6va sig pa att formulera sig effektivt. | kursen Computer Security
ingar skriftlig (och muntlig) examination av labuppgifter.

| Kandidatarbetskursen i tredje aret ingar avdelningen for Facksprak i lararlaget och studenterna évar
bade muntligt och skriftligt med aterkoppling innan slutrapport, poster-session och muntlig
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redovisning inklusive opposition. Facksprak ar ocksa med i utvecklingen av en ny obligatorisk
projektkurs som kommer att ligga i ar 2 pa D-programmet fran hosten 2013 for att ge studenterna fler
mojligheter att utveckla sin muntliga och skriftliga kommunikationsformaga.

Kursen “Fault-Tolerant Computer Systems” har en stérre laborationsuppgift som examineras med
skriftlig rapport enligt féljande: “The results shall be documented in a short technical report. Pretend
that you and your lab partner work together with a group of engineers to develop a new brake-by-wire
system, and that your supervisor has given you the task to compare the dependability of a centralized
and a distributed system architecture. The report shall present your findings to your supervisor and
colleagues, who are skilled hardware and software designers but not necessarily dependability
experts.” Att pa detta satt explicit ange malgruppen ger uppgiften mer realistisk examination och
studenterna &r mycket ngjda med kursen.

Slutligen finns examensarbetet pa masterniva dar studenterna vas i att sjalvstandigt planera,
genomfora och dokumentera en store projektuppgift. Har har SE-programmet under flera ar hallit
forelasningar om planeringsrapport och slutrapportskrivning tidigt under arbetet och under detta lasar
sprider vi detta till hela D-omradet.

Delmal 5¢: Formaga till dialog med olika grupper

Kandidatarbetet utfors i grupper om 3-6 studenter och &r Chalmersévergripande upplagt sa att det kan
utforas tillsammans av studenter fran olika civilingenjérsprogram och fran datavetenskaligt program
pa Gaoteborgs universitet. Inom civilingenjorsexamen D ar detta vanlig férekommande - vi har séllan
grupper med studenter bara fran ett program. Studenterna tranas i detta sammanhang pa att
kommunicera med personer som har annan &mnesbakgrund och &mneskultur. Genom det obligatoriska
responsarbetet vid handledningstillfalle och oppositionen vid slutredovisningen far studenterna 6vning
i dialog genom att ge aterkoppling pa andra studentgruppers arbeten och ta emot sadan aterkoppling pa
det egna arbetet. Manga studentkommentarer fran kursutvéarderingen for kandidatarbetet lyfter
kommunikationsdelen pa fragan “Vad bor framst bevaras till nasta ar”. Ett exempel ar: “kontakten
med Facksprak var mycket bra. Likasa bibliotekets kurser i kallkritik och informationssokning.”

Studenterna maste dra slutsatser fran tekniska resultat och presentera dem i sina examensarbetsprojekt,
bade muntligt och skriftligt. Manga andra kurser har ocksa inlamningsuppgifter, projektuppgifter eller
diskussionsovningar. | exempelvis “Frontiers of Programming Language Technology” ingar det i
malen att studenterna “ger effektiva och tydliga presentationer av mycket teknisk
programspraksforskning” och det examineras i form av en seminarieserie pa 1/4-fart under lasaret dar
studenterna presenterar forskningsartiklar.
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Examensmal 6

Varderingsformaga och férhallningssatt:

For civilingenjorsexamen skall studenten visa insikt i teknikens mojligheter och
begréansningar, dess roll i samhallet och manniskors ansvar fér hur den anvands, inbegripet
sociala och ekonomiska aspekter samt miljo- och arbetsmiljdaspekter

Nar Chalmers ingenjorer sjalva fick skatta sin varderingsformaga enligt detta mal i alumnenkéten
2012 angav de i snitt betyg 7 av max 10 vilket redan det &r bra. D-ingenjdrerna var annu ndjdare och
angav betyg 8,5 i snitt. Det kanske beror pa att det inom detta mal finns manga aspekter som ar
relevanta fran ett D-perspektiv: integritetsfragor (Datakommunikation, Computer Security); méjliga
bidrag till demokratiska processer (Internetteknik, Ménniska-dator interaktion); resurs- o miljéstyrning
(Barkraftig resursanvandning, Algorithms, Optimization).

| avsnittet om Delmal 4b (sid 21) beskrev vi hur D-studenterna enligt den lokala examensordningen
maste lasa en MHU och en MTS-kurs. Dessa kurser ger ocksa studenterna insikt om teknikens
mojligheter och begransningar.

En icke-teknisk aspekt pa maskininlarning ar att resultaten av sjalvlarande program alltid baseras pa
(och ar starkt beroende av) modellantaganden - sa kallad “inductive bias”. Det ar darfor alltid
anvandarna som skall bestdmma om tolkning och anvandning av resultat, exempelvis for besluts-
fattande. Dessa modellantaganden &r en viktig punkt i alla delar av kursen.

Den (bevisbara) svarlosbarheten av manga berakningsproblem samt oavgorbarhet (for exempelvis
andra ordningens predikatlogik) kan ses som en inneboende begransning hos datatekniken och denna
aspekt uppmarksammas bade i karnkurser och i vissa profilkurser (exempelvis “Models of
Computation”). Genom att lara sig begreppet NP-komplett (vilket ocksa examineras) blir studenter
medvetna om vissa problems svarlosbarhet, dvs. de blir medvetna om att det finns djupa principiella
skal att inte alla formaliserade problem kan I6sas med datateknik. De lar sig ocksa sétt att hantera
sadana svara problem i praktiken i form av approximativa algoritmer fér problem som inte kan lésas
exakt. Studenterna lar sig ocksa en intressant vinkling pa detta i den populéra kryptoteknik-kursen, dar
just svarigheten att invertera vissa berakningar utnyttjas till saker kodning av kansliga data.

I Chalmers nya "Riktlinjer for betygssattning av exjobb” finns det larandemal som beror detta delmal (men de
har annu inte hunnit anvandas for de som examinerades forra lasaret):

e Inom ramen for det specifika examensarbetet kunna identifiera vilka fragestallningar som
behdver besvaras for att hallbar utveckling skall beaktas:
G Redovisar och motiverar valda metoder och diskuterar resultat utifran ett livscykelperspektiv
med fokus pa hallbar utveckling.
IG Beaktar inte denna aspekt, trots att den av examinator beddms vara av betydelse for det
aktuella examensarbetet.

e Medvetenhet om etiska aspekter pa forsknings- och utvecklingsarbete:
G Redovisar mojliga etiska konsekvenser av utfort arbete pa forsknings- och utvecklingsarbete.
IG Beaktar inte denna aspekt, trots att den av examinator beddms vara av betydelse
for det aktuella examensarbetet.

Software Engineering.

Detta mal uppfylls genom bidrag fran flera kurser, sasom Requirements Engineering, Empirical
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Software Engineering, och Software Evolution Project. Programmet arbetar systematiskt med
samhalleliga och etiska aspekter i tva spar. Det forsta sparet ar etiska aspekter av mjukvaruutveckling
och forskning i omradet. Det sparet beaktas, lars ut och examineras huvudsakligen i tva obligatoriska
kurser: Empirical Software Engineering och Software Project and Quality Management. Det andra
sparet ar de samhélleliga aspekterna av mjukvaruutveckling. Det sparet examineras huvudsakligen i
den obligatoriska kursen Software Evolution Project dér studenter skall reflektera éver hur deras
resultat paverkar forhallanden for deras “kunder”, dvs. de féretag som ar mottagare av resultaten.

Kursen Empirical Software Engineering adresserar etiska aspekter av forskningsarbetet genom att
studenter diskuterar, analyserar och reflekterar dver generella etiska aspekter av forskning, t ex
Nuremberg Code* och i synnerhet etiska aspekter av datainsamling, planering och exekvering av
empiriska studier. Studenter maste lasa tva obligatoriska artiklar som diskuterar etiska aspekter pa
forskning i mjukvaruutveckling. For att bli godkéand pa kursen kravs det att studenten reflekterar Gver
de etiska aspekter som diskuteras i kursen. Aven IEEE Code of Ethics® diskuteras i kursen som en
mojlig etisk standard inom omradet mjukvaruutveckling.

Kursen fokuserar pa forskningsarbete pad masterniva och i samhallet i stort med avseende pa
forskningsmetodik, men dven pa forskningsetik. I kursen studeras och examineras hur etiska riktlinjer
paverkar forskningsarbetet. Studenter diskuterar rollen av etikprovning, vilka krav som stélls for
empiriska studier och hur etiska studier bor bedrivas.

| kursen diskuteras ocksa begrepp som sjalvstandighet, originalitet, innovation och vad plagiat betyder
samt dess konsekvenser. Dessa aspekter beaktas aven vid handledningen av de sjalvstandiga arbetena

4 http://history.nih.gov/research/downloads/nuremberg.pdf

5 http://www.ieee.org/about/corporate/governance/p7-8.html
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Avslutande slutsatser om maluppfyllelse —del 1

Examinatorerna for de utvalda exjobben ar 6verlag nojda med studenternas prestationer och manga av
dem &r mycket ndjda. Studenterna &r sjalva mycket ndjda: Hogskoleverkets alumnienkét avslutas med
fragan

F10: Om valet skulle ske idag, skulle du da pabdrja samma utbildning?
och alla D-alumni svarade "Ja” (svarsfrekvensen pa enkaten var 69 %). Sammanfattningsvis havdar vi
att D-studenterna som far en civilingenjorsexamen fran Chalmers val uppfyller malen.
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Del 2

Lararkompetens och lararkapacitet

Léarartabellen visar examinatorer for de kurser som tas av minst 10 % av de examinerade studenterna.
Av dessa totalt 79 forskare och larare har 91 % doktorsexamen och 67 % dessutom minst docent. Tre
fjardedelar delar sin tid mellan forskning och undervisning och en fjardedel ar heltidslarare (flera med
ledaruppdrag). Utdver detta ar ett stort antal doktorander aktiva som évningsledare och labassistenter,
till en maximal omfattning av 20 % av heltid (per person).

For att bli anstélld som eller befordrad till lektor, docent, bitradande professor eller professor krévs
sedan mitten pa nittiotalet enligt Chalmers arbetsordning hogskolepedagogiska meriter motsvarande
15 hp. Alla doktorander gar en obligatorisk pedagogisk kurs om 3 hp.

Antal helarsstudenter

Antal helarsstudenter i aktuell utbildning

Antal

Heldrsstudenter 420

Civilingenjorsutbildningen i Datateknik omfattar 420 HST fordelat pa 240 HST pa kandidatniva och
180 HST péa masterniva.

Analys och slutsats

Tillgangen pa kompetenta larare & mycket god. Nastan alla forelasare ar aktiva forskare, som pa bade
grundlaggande och avancerad niva undervisar inom omraden som ar lankade till forsknings-
inriktningen. Bredd och samhallskontakt &r tydlig i form av olika géastforel&sare som undervisar inom
sitt expertisomrade.
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Del 3

Andra forhallanden

Om examensarbetet

Chalmers tillampar sedan 2009 en gemensam modell fér examensarbete for civilingenjérs- och
teknologie masterexamen®. Modellen omfattar gemensamma regler fér férkunskaper, for larandemal,
och for examination. Med den gemensamma modellen har larandemalen fortydligats, informationen
till studenterna forbattrats, studentrorlighet inom Chalmers forenklats och ambitionsnivan hajts,
speciellt vad géller formagan att planera och genomfora kvalificerade uppgifter pa avsedd tid, och
fardigheter i skriftlig och muntlig kommunikation pa engelska.

Examensarbete vid Chalmers civilingenjors/arkitekt/masterprogram omfattar 30 eller 60 hp, och
genomfors vanligen den sista terminen pa programmen. Examensarbetet genomfors av 1-2 personer.
Nar tva studenter utfor examensarbetet tillsammans skall arbetsférdelningen tydligt framga av
examensarbetsrapporten.

Forkunskaper

Pa Chalmers stélls hdga krav for att fa paborja examensarbete, bade vad galler fordjupade
amneskunskaper och formaga att hantera komplexa fragestallningar, och pa muntlig och skriftlig
kommunikationsférmaga. Dessa forkunskaper och -fardigheter etableras initialt i kandidatdelen av
programmet, speciellt kandidatarbetet, och vidareutvecklas i masterdelens obligatoriska kurser och
projekt. Chalmers har ett generellt krav pa att minst 45 hp kurser inom masterprogrammet skall vara
avklarade for att fa paborja examensarbete. Darutéver kan examinator krava att specifika kurser
avklarats som ar nodvéndiga for det enskilda examensarbetets genomférande.

Larandemal

Chalmers larandemal for examensarbeten pa civilingenjors/arkitektutbildning ar baserade pa de mal
som finns beskrivna i examensordningen. Ett medvetet urval har gjorts av de av examensordningens
mal som kan visas i examensarbetet. Eftersom examensarbeten pa civilingenjors/arkitektprogram ar
gemensamma med masterprogrammens sa inkluderas dven mal som ar specifika for masterexamen i
examensarbetenas larandemal. Tabell X nedan redovisar Chalmers larandemal for examensarbete och
hur de relaterar till de mal som bedéms i foreliggande utvardering. Samma formulerade larandemal
galler for examensarbeten omfattande saval 30 som 60 hégskolepoang (hp). Examensarbete
omfattande 60 hp skall ha en vasentligt hogre ambitionsniva vad géller vetenskaplig niva eller
teknisk/arkitektonisk realisering.

® Chalmers tekniska hogskola: Foreskrifter for examensarbete pé civilingenjors- arkitekt- och masterprogram,
Chalmers tekniska hogskola, Géteborg, 2009.
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CHALMERS

Tabell X. Chalmers larandemal for examensarbete pa avancerad niva vs de mal som utvarderas

i 2012 ars nationella utvardering.

Chalmers larandemal for examensarbete for
civilingenjors/arkitekt/masterexamen. Studenten skall
demonstrera

Mal for
civil-
ingenjors-
examen

Mal for
master-
examen

vasentligt fordjupade kunskaper inom
huvudomradet/inriktningen for utbildningen inkluderande
fordjupad insikt i aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete,

1,2

la

fordjupad metodkunskap inom huvudomradet/inriktningen for
utbildningen,

1b

formaga att bidra till forsknings- och utvecklingsarbete,

formaga att med helhetssyn kritiskt, sjalvstandigt och kreativt
identifiera, formulera och hantera komplexa fragestéllningar,

formaga att planera och med adekvata metoder genomféra
kvalificerade uppgifter inom givna ramar, samt att utvérdera
detta arbete,

formaga att skapa, analysera och kritiskt utvardera olika
tekniska/ arkitektoniska l6sningar,

formaga att kritiskt och systematiskt integrera kunskap

formaga att pa engelska muntligt och skriftligt klart redogoéra for
och diskutera sina slutsatser, samt den kunskap och de argument
som ligger till grund for dessa,

formaga att inom ramen for det specifika examensarbetet kunna
identifiera vilka fragestallningar som behover besvaras for att
alla relevanta dimensioner av hallbar utveckling skall beaktas,
samt

medvetenhet om etiska aspekter pa forsknings- och
utvecklingsarbete.

Genomforande

Studentens forsta steg i examensarbetet ar att soka efter ett lampligt projekt. Manga studenter inom D-
omradet gor sina examensarbeten i industrin och hittar forslag pa foretags hemsidor eller via
gastforelasare inom masterskurser. En annan stor grupp gor examensarbeten i en av Chalmers
forskargrupper och far forslag den vagen. En projektbeskrivning tas fram som innehaller bakgrund,
syfte, mal och eventuellt metod for det foreslagna arbetet. Examinator kontrollerar att studenten
uppfyller de generella och specifika forkunskapskraven for examensarbete, och att det foreslagna
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examensarbetet motsvarar larandemalen for examensarbete. Examinator bedomer och ansvarar
speciellt for att det foreslagna examensarbetet har en niva motsvarande en vasentlig férdjupning inom
omradet. FOr externa examensarbeten kontrolleras att en extern handledare finns identifierad och &r
inforstadd med Chalmers regelverk for examensarbeten, och att nddvandiga resurser for
examensarbetets genomfdrande i form av till exempel mjukvara, datorer eller experimentell utrustning
finns tillgangliga. Masterprogramansvarig kontrollerar att examensarbetet amnesmassigt faller inom
masterprogrammets del av huvudomradet och ger klartecken for att starta arbetet.

Under de forsta veckorna av examensarbetet skriver studenten en planeringsrapport som preciserar
problembeskrivningen/uppgiften. Den ska innehalla bakgrund, syfte, mal, avgransningar, metod och
tidsplan for examensarbetets genomfdrande. Examinator granskar och godkanner planeringsrapporten.

Under arbetets gang har studenten tillgang till regelbunden handledning (typiskt 1 h/vecka) fran
examinator eller av denne utsedd handledare vid Chalmers, samt, om examensarbetet gérs utanfér
Chalmers av en extern handledare. Handledningsfrekvensen &r ofta hogre i borjan av arbetet da
planeringsrapporten tas fram och i slutfasen da slutrapporten skrivs.

Examensarbetet avslutas med spikandet av slutrapporten och den muntliga presentationen och
forsvarandet av detta i ett Gppet seminarium. Vid presentationen tranas formaga till muntlig
kommunikation i internationella sammanhang och formagan att i dialog med forskare, yrkes-
verksamma ingenjorer och studenter forsvara och forklara sina resultat. Fér 60 hp examensarbeten
gors en sarskilt rapportering av arbetets status till examinator och masterprogramansvarig.

Examination

Examensarbetena examineras med skriftliga och muntliga underlag. Saval skriftlig som muntlig
redovisning sker pa engelska.

| det skriftliga underlaget ingar projektbeskrivning, planeringsrapport och examensarbetsapport:
Projektbeskrivningen och planeringsrapporten ar en formativ examination och har beskrivits ovan.
Den slutliga examensarbetsrapporten bedéms av examinator mot ett antal kriterier motsvarande
larandemalen enligt ovan. For varje larandemal finns kriterier motsvarande bristande kvalitet, hog
kvalitet och mycket hég’. Till exempel, kravs fér Chalmers larandemal Vasentligt fordjupade
kunskaper inom huvudomradet/inriktningen for utbildningen inkluderande foérdjupad insikt i aktuellt
forsknings- och utvecklingsarbete” foljande for godként (hdg kvalitet) ’En vasentlig fordjupning inom
huvudomradet &r demonstrerad. Arbetet utnyttjar kunskaper fran studier pa avancerad niva inom
huvudomradet. En skriftlig genomgang av befintlig litteratur samt att en reflektion 6ver arbetets
koppling till kunskapsfronten inom huvudomradet finns™, men underkant (bristande kvalitet) kan
foranledas av ”’Arbetets koppling till huvudomradet ar svag eller saknas. Kunskaper fran avancerad
niva inom huvudomradet utnyttjas inte. Litteratursammanstélining samt reflektion Gver arbetets
koppling till tillhérande kunskapsomrade saknas™. Brister vad galler ett eller flera larandemal i
kombination kan leda till underkant pa hela examensarbetet. Kriterier for mycket hog kvalitet finns
aven formulerade men anvands framst for att ge aterkoppling till studenterna; betyg ges i skalan
underként-godkant. For 60 hp examensarbete gors &ven en skriftlig rapportering i mitten av
examensarbetet, i form som anvisas av examinator. Examensarbetet granskas dven med hjalp av ett

” Chalmers tekniska hogskola: Riktlinjer fér beddmning av kvalitet pd examensarbete vid Chalmers
civilingenjors—/arkitekt- och masterprogram, Chalmers tekniska hogskola, Goteborg, 2011.
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plagiatverktyg, Urkund. Examensarbetsrapporten publiceras elektroniskt i Chalmers Publication
Library.

Den muntliga redovisningen skall demonstrera att studenten har “formaga att pa engelska muntligt
(och skriftligt) klart redogdra for och diskutera sina slutsatser, samt den kunskap och de argument som
ligger till grund for dessa”. De muntliga examinationsmomenten omfattar presentation och férsvar av
eget arbete, opposition pa ett annat arbete, samt narvaro vid tva andra examensarbetsredovisningar.
Muntlig redovisning ska alltid genomfoéras pa Chalmers men gors oftast dven pa det foretag som
examensarbetet gjorts vid.

Analys

Chalmers examensarbeten inom Datateknik har mycket stor relevans for studentens framtida yrkes-
verksamhet. Det finns ett stort intresse fran naringslivet att erbjuda examensarbeten. 76 %2 av
Chalmers civilingenjorsstudenter gor examensarbeten inom industri eller offentlig verksamhet och for
D-omradet ligger det ndgot hogre anda. 39 % av Chalmers alumner namner examensarbetet som en
viktig faktor for att de fick sin forsta anstallning, den tredje viktigaste faktorn efter utbildningens hela
inriktning och Chalmersexamen som sadan. Alumnenkaten visar vidare att studenterna i hog grad
utvecklat de kunskaper/fardigheter som exjobbet fokuserar pa dvs. att de uppnatt en vasentlig
fordjupning.

Chalmers process med granskning av examensarbetsforslag av examinator och masterprogram-
ansvariga sakerstéller att de examensarbeten som far klartecken for att starta uppfyller vara och
examensordningen krav pa vasentlig férdjupning inom huvudomradet.

Slutsats

Examensarbeten inom Datateknik vid Chalmers bidrar starkt till maluppfyllelsen av utvarderingsmal
1-5. Examensarbetenas relevans for yrkesverksamhet evideras av den stora andel examensarbeten som
gors i ndringslivet och att de av alumni bedéms som en av de tre viktigaste faktorerna for att de fick
sin forsta anstéllning.

Chalmers gemensamma process for examensarbeten sakerstéller att examensarbeten adresserar en
problemstallning inom programmens huvudomrade, innebar en vasentlig fordjupning av amnes-
kunskaper, och demonstrerar formaga att sjalvstandigt arbeta med kvalificerade uppgifter, samt god
formaga till muntlig och skriftlig kommunikation i internationella sammanhang.

Denna rapport innehaller ca 75 000 tecken fram hit.

8 Chalmers tekniska hégskola: Alumnenkét till examinerade 2009, Chalmers, Géteborg, 2012
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CHALMERS

Bilaga: tabell — Lararkompetens och lararkapacitet

Namn Titel Huvudomraden Nivaer Tjanstebenamn. Forskn | GRU | Roll

Andrei Sabelfeld Docent Datateknik, Avancerad Bitr professor 80 20 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Devdatt Dubhashi Bitr professor Datateknik, Avancerad Bitr professor 43 57 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Erik Bohlin Bitr professor Industriell ekonomi Grund Bitr professor 20 80 | Examinator, kursansvarig

Erland Jonsson Bitr professor Datateknik, Avancerad Bitr professor 85 15 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Jan Jonsson Docent Datateknik, Elektroteknik, Avancerad Bitr professor 10 20 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Kjell Jeppson Bitr professor Datateknik, Elektroteknik Avancerad Bitr professor 50 50 | Masterprogramansvarig,

examinator, kursansvarig

Koen Claessen Docent Datateknik, Grund Bitr professor 45 15 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Morten Fjeld Docent Datateknik, Grund Bitr professor 90 10 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Patrik Jansson Docent Datateknik, Avancerad Bitr professor 50 50 | Programansvarig D, examinator,
Informationsteknik kursansvarig

Serik Sagitov Bitr professor Matematik Grund Bitr professor 65 35 | Examinator, kursansvarig

Ake Faldt Bitr professor Teknisk fysik Grund Bitr professor 0 73 | Examinator, kursansvarig

Ana Bove Docent Datateknik, Elektroteknik, Grund, Docent 45 20 | Studierektor, Examinator,
Informationsteknik, Avancerad kursansvarig
Matematik

Ann-Sofie Axelsson Docent Industriell ekonomi Grund Docent 20 70 | Examinator, kursansvarig

Dag Wedelin Docent Matematik Grund Docent 30 30 | Examinator, kursansvarig

Elad Schiller Forskarassistent | Datateknik, Avancerad Docent 30 70 | Masterprogramansvarig,
Informationsteknik examinator, kursansvarig

Fang Chen Docent Datateknik Avancerad Docent 59 41 | Examinator, kursansvarig
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Namn Titel Huvudomraden Nivaer Tjanstebenamn. Forskn | GRU | Roll

Graham Kemp Docent Bioteknik, Datateknik, Grund, Docent 40 60 | Masterprogramansvarig,
Informationsteknik Avancerad examinator, kursansvarig

Johan Karlsson Docent Matematik Grund Docent 0| 100 | Examinator, kursansvarig

KV S Prasad Docent Datateknik, Avancerad Docent 40 60 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Lars R Bengtsson Docent Datateknik, Elektroteknik Grund Docent 25 25 | Examinator, kursansvarig

Lars Svensson Docent Datateknik Avancerad Docent 25 50 | Examinator, kursansvarig

Marina Docent Datateknik, Elektroteknik, Grund Docent 55 45 | Examinator, kursansvarig

Papatriantafilou Informationsteknik

Miroslaw Staron Univ lektor Datateknik, Elektroteknik, Grund, Docent 50 50 | Viceprefekt for
Informationsteknik Avancerad grundutbildningen, examinator,

kursansvarig

Olof Torgersson Univ lektor Datateknik, Avancerad Docent 50 50 | Masterprogramansvarig,
Informationsteknik examinator, kursansvarig

Per Lundgren Docent Elektroteknik Avancerad Docent 60 40 | Pedagogisk utvecklingsledare

Peter Damaschke Docent Datateknik, Avancerad Docent 45 55 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Robert Feldt Univ lektor Datateknik, Avancerad Docent 65 35 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Sally McKee Docent Datateknik Avancerad Docent 75 25 | Examinator, kursansvarig

Staffan Bjork Docent Datateknik, Avancerad Docent 50 50 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Stefan Lemurell Docent Matematik Grund Docent 25 65 | Examinator, kursansvarig

Sven-Arne Docent Datateknik, Elektroteknik, Grund, Docent 0| 100 | Examinator, kursansvarig

Andreasson Informationsteknik Avancerad

UIf Assarsson Docent Datateknik, Avancerad Docent 50 50 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Alejandro Russo Forskarassistent | Datateknik, Grund Forskarassistent 80 20 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Nils Anders Forskarassistent | Datateknik, Grund Forskarassistent 70 30 | Examinator, kursansvarig

Danielsson Informationsteknik
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Namn Titel Huvudomraden Nivaer Tjanstebenamn. Forskn | GRU | Roll

Aarne Ranta Professor Datateknik, Avancerad Professor 80 20 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Bengt Berglund Professor Grund Professor 25 75 | Examinator, kursansvarig

Bengt Nordstrom Professor Datateknik, Avancerad Professor 5 30 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Bo Egardt Professor Elektroteknik Grund Professor 61 29 | Examinator, kursansvarig

David Sands Professor Datateknik, Grund, Professor 70 30 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik Avancerad

Erik Strom Professor Datateknik Avancerad Professor 65 20 | Examinator, kursansvarig

Irene Gu Professor Datateknik Avancerad Professor 85 15 | Examinator, kursansvarig

Jan Smith Professor Datateknik, Avancerad Professor 50 10 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Johan Karlsson Professor Datateknik Avancerad Professor 75 25 | Examinator, kursansvarig

John Hughes Professor Datateknik, Grund, Professor 80 20 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik Avancerad

Jorgen Hansson Professor Datateknik, Avancerad Professor 57 8 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

MariAnne Karlsson Bitr professor Datateknik, Avancerad Professor 71 29 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Mary Sheeran Professor Datateknik, Elektroteknik, Avancerad Professor 80 20 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Olle Nerman Professor Datateknik Avancerad Professor 65 35 | Examinator, kursansvarig

Per Larsson-Edefors | Professor Datateknik, Elektroteknik Grund, Professor 60 40 | Examinator, kursansvarig

Avancerad

Per Stenstrom Professor Datateknik Avancerad Professor 75 25 | Examinator, kursansvarig

Peter Dybjer Professor Datateknik, Avancerad Professor 60 15 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Philippas Tsigas Professor Datateknik Avancerad Professor 80 20 | Examinator, kursansvarig

Reiner Hahnle Professor Datateknik, Grund, Professor 70 30 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik Avancerad

Thierry Coquand Professor Datateknik, Avancerad Professor 90 10 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik
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Namn Titel Huvudomraden Nivaer Tjanstebenamn. Forskn | GRU | Roll

Tomas McKelvey Professor Automation och Grund, Professor 80 20 | Examinator, kursansvarig
mekatronik, Datateknik, Avancerad
Elektroteknik, Kemiteknik,
Teknisk fysik

Arne Linde Tekn lic Datateknik, Elektroteknik, Grund Tekn lic 50 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Peter Lundin Tekniklektor Datateknik Grund Tekniklektor 55 | Examinator, kursansvarig

Rolf Snedsbol Tekniklektor Datateknik Grund Tekniklektor 75 | Studierektor, Examinator,

kursansvarig

Sven Knutsson Tekniklektor Datateknik, Elektroteknik, Avancerad Tekniklektor 0| 100 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Ali S Sahleson Univ adjunkt Datateknik, Elektroteknik, Grund Universitetsadjunkt 0| 100 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Erland Holmstrom Univ adjunkt Datateknik, Avancerad Universitetsadjunkt 0| 100 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Joachim von Hacht Univ adjunkt Datateknik, Grund Universitetsadjunkt 0| 100 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Per Zaring Univ adjunkt Datateknik Grund Universitetsadjunkt 100 | Examinator, kursansvarig

Ants Silberberg Tekn dr Elektroteknik Grund Universitetslektor 21 79 | Examinator, kursansvarig

Arne Dahlberg Univ lektor Datateknik, Grund Universitetslektor 0| 100 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Bjorn von Sydow Univ lektor Datateknik, Grund, Universitetslektor 0 70 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik Avancerad

Christer Carlsson Univ lektor Datateknik, Elektroteknik, Avancerad Universitetslektor 0| 100 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Claes Wernemyr Univ lektor Datateknik Grund Universitetslektor 100 | Examinator, kursansvarig

Lars-Eric Arebrink Univ lektor Datateknik Grund Universitetslektor 100 | Examinator, kursansvarig

Lena Peterson Univ lektor Datateknik Avancerad Universitetslektor 95 | Utbildningsomradesledare,

examinator, kursansvarig

Rogardt Heldal Univ lektor Datateknik, Grund, Universitetslektor 60 40 | Examinator, kursansvarig

Informationsteknik Avancerad
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Namn Titel Huvudomraden Nivaer Tjdnstebendmn. Forskn | GRU | Roll

Roger Johansson Univ lektor Datateknik, Grund Universitetslektor 40 55 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Stefan Wirsenius Tekn dr Samhallsbyggnadsteknik Grund Universitetslektor 80 20 | Examinator, kursansvarig

Sven Jarner Univ lektor Matematik Grund Universitetslektor 0 75 | Examinator, kursansvarig

Thomas Wernstal Univ lektor Matematik Grund Universitetslektor 0 97 | Examinator, kursansvarig

Tomas Olovsson Univ lektor Datateknik, Avancerad Universitetslektor 75 25 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Uno Holmer Univ lektor Datateknik, Grund Universitetslektor 0| 100 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

Wolfgang Ahrendt Univ lektor Datateknik, Grund, Universitetslektor 50 50 | Programansvarig IT, examinator,
Informationsteknik Avancerad kursansvarig

Ulla Dinger Univ lektor Matematik Grund Universitetslektor Examinator, kursansvarig
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