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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. Samhallet (inklusive industrin och akademin) behtver data-
specialister som har koll pa god kvalitet, hog produktivitet och laga kostnader.

Men en hogre utbildning ar s3 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 langt inom nastan alla omradenl. Manga gar vidare
till forskning och utveckling och de namner ofta inspiration fran avancerade kurser i utbildningen.

Slutligen finns ocksa dvergripande utmaningar for manskligheten i stort som delproblem inom den
globala omstéllningen 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 utbildningen i datateknik val in i visionen “Chalmers - for en hallbar framtid”.

Utbildningen 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 datatekniken begransningar och majligheter. Inom masterutbildningen specialiserar sig
studenterna tillsammans med andra svenska och utlandska studenter som delar deras &mnesmassiga
intressen. Utbildningen har stor valfrihet, vilket forstarker méjligheten att individualisera sin examen.

Huvudomradet Datateknik pa Chalmers innefattar civilingenjorsexamen, masterexamen, kandidat-
examen och hdgskoleingenjorsexamen. Denna sjalvvardering handlar om masterexamen, men
eftersom drygt hélften (56 %) av de examinerade ocksa tog ut kandidatexamen inom amnet (pa
Chalmers) hanvisar vi ibland till kurser som huvudsakligen tas pa kandidatniva. Termen Datateknik
(D) anvénds i detta dokument som motsvarande det breda begreppet Computer Science and
Engineering (CSE). Masterstudenterna inom D pa Chalmers gar idag pa tva masterprogram med bade
nationell och internationell rekrytering:

e Computer Science — Algorithms, Languages and Logic (CS-ALL): 70 % lokala, 30 %
internationella studenter

o Computer Systems and Networks (CSN): 30 % lokala, 70 % internationella

Under perioden 2007-2012 fanns aven ett tredje program, “Secure and Dependable Computer
Systems” (SDCS), som éverlappade &mnesmassigt med bada dessa och vars kurser tagits 6ver av de
nuvarande programmen vid Chalmers omstrukturering av masterprogrammen. Samtidigt bytte ocksa
CSN-programmet namn fran ”Networks and Distributed Systems (NDS)”. Under utvarderingslasaret
(2011-2012) tog 54 studenter masterexamen inom D-omradet varav 24 inom CS-ALL, 23 inom CSN
och 7 inom SDCS (KallaY).

Bada dessa program har en stor andel av sina kurser valfria (med vissa begransningar). Valfriheten gor
det mojligt for studenter inom D-omradet att sétta en personlig pragel pa sin examen. Detta ar bra for
individens motivation och for att halla examen aktuell men ocksa for att uppfylla examensordningens
tionde mal: “visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att fortlopande utveckla
sin kompetens”. | alumnenkaten ger studenterna sjalva betyg 9 av 10 méjliga pa just detta mal (mer &n
Chalmers i dvrigt).

! http://document.chalmers.se/doc/931103290
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Utbildningen i Datateknik genomfors till 90 % inom institutionen for Data- och informationsteknik
som ar gemensam for Chalmers och Géteborgs universitet. Vi bérjar med en éversikt 6ver de tva
programmen innan vi gar in pa hur studenterna uppfyller examensordningens mal.

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, inklusive artificiell intelligens, maskininlérning och optimering,

« Logik, inklusive tillampningar i verifiering av programvara och hardvara,

» Programsprak, med underliggande principer, implementationstekniker och avancerade
programmeringstekniker,

« Datasakerhet, inklusive kryptografi och sprakbaserad sakerhet.

Programmet bestar av 12 kurser a 7,5 hp och ett examensarbete pa 30 hp. Av dessa 12 kurser ar 3
obligatoriska, 5 ett val bland ca 10 profilkurser och 4 helt valfria. Studenterna maste ta tre
obligatoriska kurser: “Algorithms”, “Logic in Computer Science” och “Programming Language
Technology” och minst fem profilkurser. Alla dessa kurser ar ocksa valbara for andra studenter och vi
anger nedan inom parentes andelen av hela D-gruppen (CS-ALL + CSN) som har den kursen i sin
masterexamen. | vissa fall lases kursen av manga lokala studenter redan pa kandidatniva — da anger vi
bade total andel samt fordelningen pa kandidat och master. Ett exempel & masterkursen i Algoritmer
dar (66 % = 45 % BSc + 21 % MSc) betyder att &ven om bara 21 % av de examinerade master-
studenterna tog den inom sitt masterprogram s hade totalt 66 % tagit kursen inom sin utbildning.
Notera att procenttalen handlar om andelen av hela studentgruppen inom D-omradet, inte bara den
grupp som laste ett visst masterprogram.

For hela sparet anger vi summan av MSc-andelarna sa att exempelvis Algoritmsparets 98 % innebar
att D-studenterna i snitt tar en kurs fran det sparet. Men eftersom studenterna ar nastan jamnt fordelade
mellan de tva masterprogrammen kan man nagot forenklat tolka exempelvis Logik-sparets 106 % som
att halva studentgruppen tog tva kurser fran det sparet och halva gruppen nastan inga. Det tydligaste
undantaget ar Datasakerhet som ar gemensamt mellan de tva programmen och darfor innebar dess

192 % i praktiken att hela studentgruppen (bade CSN och CS-ALL-studenter) tog tva kurser inom
sparet.

e Algoritmer (98 %): Algorithms (66 % = 45 % BSc + 21 % MSc), Advanced Algorithms (29 %),
Algorithms for Machine Learning and Inference (21 %), Artificial Intelligence (40 % = 24 % BSc
+ 16 % MSc), Discrete Optimization (11 %)

o Logik och verifiering (106 %): 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 %)

e Programsprak (95 %): Programming Language Technology (68 % = 41 % BSc+27 % MSc),
Programming paradigms (44 % = 25 % BSc + 19 % MSc), Functional programming (74 % = 56 %
BSc+ 18 % MSc), Compiler Construction (29 % = 12 % BSc + 17 % Msc), Advanced Functional
Programming (15 % = 7 % BSc + 8 % MSc), Frontiers of Programming Language Technology
(6 %)

o Datasakerhet (192 %): Computer Security (62 %), Network Security (56 %), Cryptography
(40 %), Programming Language Based Security (34 %)

Computer Systems and Networks (CSN)

Datorsystem och datornatverk blir mer och mer komplexa och det &r en utmaning att forsta och
analysera datorsystemens beteende, dven for véltranade experter. CSN-programmets mal ar att ge
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studenterna en gedigen forstaelse for datorsystem och datornatverk genom att ge dem bade bredd och
djup inom detta viktiga omrade.

CSN-programmet erbjuder studenterna en masterexamen i Datateknik. Det ger studenterna mojlighet
att kombinera akademisk traning med ingenjorsvetenskaplig erfarenhet. For att fa en examen fran detta
program maste studenterna demonstrera teoretiska kunskaper och ingenjorsmassiga formagor i
datorsystem och distribuerade nétverk. Programplanen for CSN leder studenterna genom &mnen som
parallellism, palitlighet, feltolerans och sakerhet i distribuerade system; operativsystem; realtids- och
inbyggda system. Ortogonalt mot detta kan studenterna 6va pa tillampningar inom Chalmers styrke-
omraden som Samhallsbyggnad (sensornatverk, inbyggda system), Energi (smart grids, energi-
optimering), Produktion (realtidssystem), Transport (smarta bilar), och IKT (sékerhet, parallellism).

Studenter som far en examen fran CSN skall (for olika tillampningar som de ovan) 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 (program-
varuteknik), och 4) analysera prestanda och begrésningar i det designade systemet (distribuerade
system).

Programmets holistiska upplagg ger alumni ett vitt spektrum av industri-relaterade tekniska formagor
istallet for att koncentrera sig pa bara en aspekt. Speciellt CSN-programmets projektrelaterade och
avancerade kurser ger studenterna en praktisk och aktuell erfarenhet som behdvs i de stora IT-
foretagen som utvecklar datorsystem och natverk.

| likhet med CS-ALL bestar programmet av 12 kurser & 7,5 hp och ett examensarbete pa 30 hp. Av
dessa 12 kurser &r 4 helt obligatoriska, 4 ett val bland 6 profilkurser och 4 helt valfria. De fyra
obligatoriska kurserna 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 Datasékerhet (192 %): Computer Security (62 %), Network Security (56 %), Cryptography
(40 %), Programming Language Based Security (34 %). Vikten av sakerhetstdnkande okar inom
design och utveckling av system. Systemarkitekter och designers behdver kunskaper om sékerhet,
sa att system de designar inte faller offer for attacker. Programutvecklare och ingenjorer behéver
verktyg for att implementera séker programvara. Sékerhets- och natverksspecialister maste ha
djupa kunskaper om principer och praktisk formaga att sakra systemen de &r ansvariga for. | 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).

e Parallella och distribuerade system (113%b): Distributed systems (53 %), Distributed systems,
advanced course (28 %), Parallel and distributed real-time systems (18 %), Parallel Functional
Programming (ny), Concurrent programming (77 % = 68 % BSc + 9 % MSc), Parallel Computer
Organization and Design (5 %). Datorutvecklingen har natt gransen for sekvensiell hastighet och
sedan ett par ar tillbaka ar det genom parallellism vi kan hantera vaxande berakningsbehov. | detta
spar lar sig studenterna de fardigheter som behdvs for att hantera de senaste problemlésnings-
teknikerna och de storskaliga berdkningar som behdvs for framsteg inom algoritmer, system och
programmering. L&rarkollegiet har starka kopplingar till flera lokala foretag (bl.a. Ericsson och
Nema Labs) och flera stora forksningsanslag (bade nationellt och fran EU).

e Natverk och kommunikation (120 %): Internet technology (47 %), Wireless networks (39 %),
Router och switchteknik (18 %), Multimedia and video communications (16 %). | detta spar lar
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sig studenterna analysera och utforma kommunikationsprotokoll, algoritmer, programvara och
hardvara som lampar sig for datornatverk och kommunikation.

o Datorsystemteknik (99 %): 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 (54 %b): Unix internals (22 %), Databaser (78 % = 61 % BSc +
17% MSc), Computer Graphics (37 % =29 % BSc + 8 % MSc), Operativsystem (27 % = 20 %
BSc + 7 % MSc). Detta spar handlar om design och programvaruutveckling for datorsystem som
styr och kontrollerar datorns hardvara och som erbjuder en plattform for att kora applikations-
program.

Anstéallningsbarhet for D-studenter

Enligt 2012 ars upplaga av Chalmers alumnenkat, som vande sig till studenter med examen fran D ar
2009, hade hela 75 % av de svarande fatt ett forsta arbete som var relevant med avseende pa
utbildningen redan fore examen. Ytterligare 17 % hade fatt relevant jobb inom ett halvar efter examen.
Aven om “anstallningsbarhet” inte explicit & med bland malen fér masterexamen ar det dnda ett
mycket konkret matt pa évergripande maluppfyllelse att D-omradets studenter &r sa eftertraktade pa
arbetsmarknaden. Drygt 10 % av studenterna gar vidare till doktorandstudier bade lokalt, nationellt
och internationellt. D-alumni har efter tre ar I6n mellan 30 och 40 kkr och de ar genomgaende néjda
med sin utbildning (alla som svarat ger betyg 7-10 av 10 mdjliga och medianen ar 8).

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 dér studenterna I6ser en uppgift och lamnar in
programkod i nagon form, far aterkoppling och sedan lamnar in forbattringar tills de blir godkénda.
Och dven 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, 1966.
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Del 1

Examensmal la

Kunskap och forstaelse:
For masterexamen ska studenten visa kunskap och forstaelse inom huvudomradet for

utbildningen, inbegripet saval brett kunnande inom omradet som véasentligt fordjupade
kunskaper inom vissa delar av omradet samt fordjupad insikt i aktuellt forsknings- och
utvecklingsarbete

For att uppfylla examensmal 1a skall studenterna visa den kunskap och forstaelse som kravs for
masterexamen i datateknik, dvs. enligt den nedbrytning bedémargruppen gjort i delmal visa: 1a A brett
kunnande inom huvudomradet for utbildningen; 1a B vasentligt fordjupade kunskaper inom vissa delar
av huvudomradet samt fordjupad insikt i aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete.

Delmal 1a A Brett kunnande inom huvudomradet for utbildningen

Aven om vi inte kan hivda att vi tacker hela det datatekniska omradet sa har tacker vi ett mycket brett
spektrum inom Chalmers utbildning. Examinationskraven i de obligatoriska kurserna garanterar att
varje student far en grund att sta pa och de manga valfria kurserna ger studenterna bade bredd och djup
inom de &mnen dér institutionen har specialkompetens och stark forskning (se nedan).

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 Datasakerhet. Studenterna maste ta tre
obligatoriska kurser: “Algorithms”, “Logic in Computer Science” och “Programming Language
Technology” och minst fem profilkurser. Sparet Datasékerhet ar gemensamt med CSN-programmet.
Kurserna som bildar progressionen inom sparen listas nedan med andelen studenter som laser 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 vérldsledande 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).

o Datasakerhet: Computer Security (62 %), Network Security (56 %), Cryptography (40 %),
Programming Language Based Security (34 %). | detta spar” drar studenterna nytta av

Huvudomrade: Datateknik| Masterexamen, teknikvetenskap | Reg.nr: 643-01844-12 |Cha|mers Dnr C 2011/1196 | 7/27


http://wiki.portal.chalmers.se/cse/pmwiki.php/ForMath/ForMath
http://wiki.portal.chalmers.se/cse/pmwiki.php/ForMath/ForMath
http://www.protest-project.eu/
http://www.key-project.org/
http://www.molto-project.eu/
http://www.prowessproject.eu/
http://www.gsdp.eu/
http://www.gsdp.eu/

Hogskoleverkets kvalitetsutvardering | Sjélvvarderingsrapport

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).

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 begrésningar 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 (Datasakerhet, gemensamt med CS-ALL) beskrevs ovan:

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 behovs for att hantera de senaste problem-
I6sningsteknikerna och de storskaliga berdkningar som behdvs for framsteg inom algoritmer,
system och programmering. Lararkollegiet har starka kopplingar till flera lokala féretag (bl.a.
Ericsson och Nema Labs) och flera stora forksningsanslag (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 dator-
system som styr och kontrollerar datorns hardvara och som erbjuder en plattform for att kora
applikationsprogram.

Delmal 1a B Vasentligt fordjupade kunskaper inom vissa delar av huvud-
omradet samt férdjupad insikt i aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete

Nastan alla larare ar aktiva forskare och flera ar ledande experter i sina omraden. D&IT-institutionen
ar valkand for sin forskning inom funktionell programmering, testning, kombinatorik, sprakbaserad
sakerhet, typteori, datorstodd teorembevisning, sprakteknologi, algoritmer for natverksanalys,
datorarkitektur 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 datasakerhet och programsprak.

CHALMERS
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Forskningsanknytningen haller programmet i synk med den pagaende utvecklingen av datateknik-
amnet och ar en bas for standig fornyelse. Aktuella forskningsamnen férkommer i en del av de
avancerade kurserna som exempelvis:

e Types for programs and proofs: Ett av examinationsmomenten &r att muntligt presentera antingen
en klassisk forskningsartikel, en mer nutida forskningsartikel eller ett av de mer avancerade
kapitlen i kurshoken. Exempel pa artiklar som presenterats ar 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 Inom sdkerhetssparet 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”).

e Frontiers of programming language technology: Den har kursen har som mal att ge studenterna
insikt i historisk, nutida och framtida programspraksteknik och innehaller en introduktion till den
senaste forskningen inom omradet, inklusive forskning som genomfors pa Chalmers och GU. Vi
aterkommer till den har kursen under examensmal 2 och 4.

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.

e Enny kurs “Parallel Functional Programming” har utvecklats och getts forsta gangen 2012 (av
John Hughes och Mary Sheeran). Den bygger pa Chalmers mycket starka bakgrund inom
funktionell programmering och motiveras av den “parallella revolutionen” inom datatekniken.
Kursen bygger pa aktuell forskning och beprévad erfarenhet inom omradet och har till stor del
vetenskapliga artiklar som kallmaterial.

e | samarbetet med en kand gastforskare har kursen “Algorithms for Machine Learning and
Inference” blivit grundligt omgjord under 2012 sa att studenterna nu far lara sig om de senaste
metoder som anvands i praktiken for dataanalys och klassificering (t ex Support Vector Machines
och Prababilistic Graphical Models).

CSN-programmets larare innehaller valdsledande forskare och kurserna dr val mottagna av
studenterna (kursutvarderingarna ger héga betyg). CSN-studenterna introduceras till aktuell forskning
i den obligatoriska seminariekursen Advanced topics in networks and distributed systems. Har far
studenterna forbereda sig for masterexamensarbetet.

Chalmers styrkeomraden har under 2011/2012 tilldelat CSN-programmet utvecklingsmedel for tva nya
valfria kurser under rubriken "Masterclass — Areas of Advance”. Den ena utvecklades i samarbete med
Chalmers styrkeomrade Transport och heter “Autonomous and Cooperative Vehicular Systems”. Den
andra utvecklas i samarbete med styrkeomradet Energi och heter “ICT Support for Adaptiveness and
Security in the Smart Grid”. Den gemensamma idén ar forskningsnara handledning i en blandad grupp
med studenter fran mer &n ett huvudomrade och larare fran mer &n en forskargrupp. Examination ar
dels i form av obligatoriska seminarier och projektrapporter.

2 Andrei Sabelfeld &r forskare och larare inom Dataséakerhetssparet p& Chalmers. Artikeln har citerats 1193
ganger sedan den publicerades 2003.
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Examensmal 1b

Kunskap och forstaelse:

For masterexamen ska studenten visa fordjupad metodkunskap inom huvudomradet for
utbildningen

Nastan alla kurser inom D-omradet later studenterna fordjupa sina metodkunskaper inom huvud-
omradet och vart och ett av de atta sparen innehaller progression mellan kurser (en riktad acyklisk graf
av forkunskapskrav). Eftersom vi redan under Examensmal 1a gatt igenom detta fokuserar vi har
istallet pa den mer matematiska metodkunskapen. Matematiska metoder ar en viktig del av D-
utbildningen och ingar i nastan alla kurser. Vi fokuserar pa noggrann modellering, analys och
problemldsning: exempelvis ar uppgifter och tentamensfragor i de algoritmiska kurserna huvud-
sakligen baserade pa matematisk problemldsning. Andra exempel:

Krypto-kursen illustrerar att talteori (som bara varit en intellektuell lek under arhundraden) har ett
mycket praktiskt varde som teoribas for kryptografiska metoder. Studenterna forvantas beskriva
och analysera dessa talteoretiskt grundade metoder.

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” och studenternas
inlamningsuppgifter och presentationer visar att de lar sig bade hur man gor funktionell
programmering i ett sprak med beroende typer och hur man matematiskt bevisar egenskaper hos
sprakets operationella semantik.

| kurserna inom funktionell programming lar studenterna sig metoder och sprakkonstruktioner
som hjélper dem att snabbt konstruera korrekta program. Den matematiska bakgrunden &r diskret
matematik, logik, doménteori, kategoriteori och typteori. Studenterna l&r sig anvénda teoretiska
begrepp som hégre ordningens funktioner, funktorer och monader for att specificera, strukturera
och implementera domanspecifika sprak.

Laborationerna i Programming Language Technology och “Compiler Construction” innebdr att
studenterna far djup metodkunskap om implementation av programsprak och erfarenheter av
kopplingen mellan teori och praktik.

Kursen i sprakbaserad sékerhet lagger sarskild vikt pa anvandningen av formella och semantiska
metoder for att modellera programs sékerhetsegenskaper.

Inom feltoleranta system och realtidssystem Iar sig studenterna bl.a. om koteori, stokastiska
processer och statistik.
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Examensmal 2

Fardighet och formaga:
For masterexamen ska studenten visa formaga att kritiskt och systematiskt integrera kunskap

och att analysera, bedoma och hantera komplexa foreteelser, fragestallningar och situationer
aven med begrénsad information

Detta mal 6var studenterna som mest pa under sitt examensarbete som vi beskriver i detalj i Del 3. Har
nedan tar vi upp andra kurser som ocksa bidrar till malet.

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 l6sningsmetoder & ena sidan och 16sningens traffsakerhet a andra sidan. Man maste vélja en
lamplig 16sningsmetod for det aktuella problemet. Detta kréver en hel del kritisk och systematisk
kunskapsintegration.

Kursprojekten i “Atritificial Intelligence” integrerar flera olika omraden: sprakbehandling,
maskininlarning, sannolikhetsléra och grafteori, planering och optimering.

Inom kursen Programming Language Technology (PLT) har den forsta laborationen lite av “hitta
végen i djungeln”-karaktir med en komplex och verklighetsnara implementationsuppgift. Vi
aterkommer till den kursen under Examensmal 3 (sid 12).

Nagra av malen med kursen “Frontiers of Programming Language Technology” &r att “kritiskt
utvardera nya programsprak och verktyg, effektivt tillgodogora sig och sammanfatta avancerade
forskningsresultat”, samt “géra medvetna val om utformning och anvéndning av avancerad program-
spraksteknologi”.

Kursen “Language-Based Security” 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, éverfulla
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 &r projektarbete
sd att studenterna tranas pa att genomfora sjalvstandiga undersokningar, ibland utan nagot enkelt svar.

I kursen “Parallel Functional Programming” ingar det att “1. Identifiera nar det ar lampligt att anvanda
ett funktionellt sprak for att I6sa ett parallellt programmeringsproblem. 2. Vlja en lamplig form av
parallell funktionell programmering for ett givet problem och forklara valet.”
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Examensmal 3

Fardighet och formaga:
For masterexamen ska studenten visa formaga att kritiskt, sjalvstandigt och kreativt

identifiera och formulera fragestallningar, att planera och med adekvata metoder genomféra
kvalificerade uppgifter inom givna tidsramar och darigenom bidra till kunskapsutvecklingen
samt att utvardera detta arbete

Planering och sjélvstandig problemldsning 6vas i examensarbetet (de flesta i samarbete med
industrin), i kursprojekt och i komplexa labuppagifter i exempelvis “Programming Language
Technology (PLT)”, “Artifical Intelligence” och “Language-based Security”.

Att genomfdra kvalificerade uppgifter inom givna tidsramar 6vas genom hela utbildningen dels i form
av skriftlig tentamen (en kvalificerad uppgift som maste bli klar pa fyra timmar!) och dels i form av
aterkommande deadlines for inlamningar. | examensarbeteskursen ingar ocksa tidsplanering i
kursplanen:

““Studenterna skall skriva en planeringsrapport som skall precisera problembeskrivningen/uppgiften.
Planeringsrapporten skall innehalla bakgrund, syfte, mal, avgransningar, metod och tidsplan for
examensarbetets genomférande. Planeringsrapporten lamnas till examinator fér godkdnnande.”

Ett exempel pa studenters bidrag till kunskapsutvecklingen ar Aarne Rantas forelasningsanteckningar i
PLT som har utvecklats under manga ar och har nu konverterats till en larobok: Implementing
Programming Languages. Flera utkast har lasts och kommenterats av D-studenter och vérdefulla
forslag och idéer fran studenterna har inkorporerats i den fardiga boken.

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 han anser att vara
studenter allmant anses ha goda kunskaper i implementation av programsprak. Manga, men inte alla,
dessa studenter tog ocksa “Compiler Construction” for att ytterliggare utveckla sina kunskaper och
formagor.

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

e hur man ké&nner igen och formaliserar berakningsproblem,

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

¢ 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. forbattrar den (ofta genom att undvika omrékning),
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 nastan 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.

Pa det har satter 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)
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formaliserar intuitionen att vissa problem ar narbesléktade pa sa satt att de alla kan l6sas sa snart en
algoritm for ett av problemen ar kénd. Ett talande exempel ar algoritmer for natverksfléden som ldser
problem inom exempelvis transport, planering, schemaldaggning, bildbehandling och informations-
utvinning (data mining) trots att dessa problem inte uppenbart &r narbeslédktade med natverksfloden.
Genom aterkommande traning bygger studenterna upp sin intuition och Iar sig se sadana samband.
Examinationen visar att formagan att l6sa komplexa problem mognar.

Studenterna har ocksa mojligheten att ta en projektkurs och arbeta med ett fritt valt &mne (ett av en
handledare). | véldigt lyckade fall kan det till och med leda till vetenskaplig publicering. Ett
imponerande sadant exempel ar foljande artikel som skrevs nér forfattaren var student pa CS-ALL-
programmet 2010. Han l6ste 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).

Nagra 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).

“Programming Language Technology” och “Compiler Construction” lar studenterna hela véagen fran
ett programspraks syntaktiska struktur via parsning, typsystem, transformationer och 6versattning till
exekverbar kod. Dér ingar ocksa resursoptimering och utokningar av sprak.

Inom examensarbeteskursen examinerars detta examensmal: krav pa referenser och bakgrund gor att
studenterna maste tanka kritiskt och sjalvstandigt. Design-avsnitten visar kreativitet i 16sningen av
specifika problem inom projektet och metodbeskrivningen visar att de kan vélja adekvata metoder.
Analysdelen visar hur de kan utvardera sina egna metoder och jamféra dem med existerande
I6sningar. Som vi redan namnt finns det ocksa krav pa tidsplanering — dels i en planeringsrapport och
dels for att hela projektet skall avslutas inom 5-6 manader.

Andra exempel pa avancerade uppgifter med tidskrav ar kurs-projekt som i “Parallel and distributed
real-time systems”, “Masterclass in Areas of advance” och “Distributed systems, advanced course”.
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Examensmal 4

Fardighet och formaga:
For masterexamen ska studenten visa formaga att i saval nationella som internationella

sammanhang muntligt och skriftligt klart redogora for och diskutera sina slutsatser och den
kunskap och de argument som ligger till grund for dessa i dialog med olika grupper

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 &r ocksa att kommunikationen under utbildningen inte bara handlar om engelska i vanlig
mening utan det finns ocksa mycket att lara sig inom teknisk terminologi, jargong, presentations-
teknik, kroppssprak och kulturell kontext. En roll som masterutbildningen har ar att ”socialisera in”
studenterna i rollen som akademisk eller teknisk specialist i ett nationellt och internationellt
sammanhang.

Studenternas exjobbsrapporter, kunskaper, argument och slutsatser utvarderas genom en noggrann
process som involverar flera larare, studenter och ofta ocksa industrirepresentanter. Utvarderings-
processen av rapporterna och presentationerna omfattar en prelimindr bedémning av projekt-
handledaren (en larare) och minst tva opponenter (studenter) innan den slutliga utvarderingen gors av
examinator (minst en ldrare). En majoritet av projekten genomfors i industri och i dessa fall finns
normalt &ven en industriell utvarderingsprocess.

Delmal 4 A Formaga att muntligt klart redogora for och diskutera sina
slutsatser och den kunskap och de argument som ligger till grund for dessa

Studenterna maste dra slutsatser fran tekniska resultat och presentera dem i sina examensarbetes-
projekt, bade muntligt och skriftligt. Mer detaljer om examensarbetet aterfinns i Del 3 (sid 20). Manga
andra kurser har ocksa inlamningsuppgifter, projektuppgifter eller diskussionsévningar.

Kursen "Programming Language Technology” uppmuntrar (genom bonuspoéng) muntliga
presentationer av losningar pa évningar.

I 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 amnets
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 pa kvartsfart under lasaret dar studenterna presenterar forskningsartiklar
muntligt med efterféljande diskussion.

Delmal 4 B Férmaga att skriftligt klart redogora for och diskutera sina
slutsatser och den kunskap och de argument som ligger till grund for dessa

Skriftlig kommunikation &r oerhort centralt i D-programmet, men majoriteten av den kommunika-
tionen &r inte med andra ménniskor utan med datorsystem. Ovningen pa att skriva ekvationer,
algoritmer, och programkod i olika formella sprak bérjar dag ett pa D-programmet. Den snabba
aterkopplingen fran matematisk programvara, kompilatorer, simulatorer och testramverk i
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kombination med handledning, évningar och foreldsningar 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 lashara 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 (ledd av Aarne Ranta), som har néara kontakter med
Gateborgs universitets datalingvistikgrupp och institutionen for svenska spraket. Det innebar att
intresserade studenter alltid har mgjlighet att kombinera sina tekniska kunskaper med sprakforskning
inom olika omraden.

Forutom sjalva programmen skriver D-studenterna ocksa dokumentation, specifikationer, anvandarfall
och rapporter. Ett exempel &r kursen i Algoritmer dér korta och koncisa skriftliga inlamningar kravs,
sa studenterna far 6va sig pa att formulera sig effektivt. I kursen Computer Security ingar skriftlig (och
muntlig) examination av labuppgifter.

Kursen “Fault-Tolerant Computer Systems (FTCS)” har en storre 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 ar mycket néjda med kursen.

Slutligen finns examensarbetet pa masterniva dar studenterna évas i att sjalvstandigt planera,
genomfdra och dokumentera en store projektuppgift. Har har Software Engineering-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 4 C Férmaga till dialog med olika grupper

Studenterna maste dra slutsatser fran tekniska resultat och presentera dem i sina examens-
arbetesprojekt, bade muntligt och skriftligt. Manga andra kurser har ocksa inlamningsuppgifter,
projektuppgifter eller diskussionsévningar. | 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 laséaret dar
studenterna presenterar forskningsartiklar. Kursen FTCS ndmndes redan ovan under 4 B.

| kursen ”Advanced Functional Programming” ingar explicit ett larmal om att forklara och diskutera
det mer tekniska innehallet. Detta examineras dels i form av diskussioner i 6vningssal och dels genom
laborationsuppgifter i par dar deluppgifter handlar som dialog.
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Examensmal 5

Varderingsformaga och forhallningssatt:
For masterexamen ska studenten visa formaga att inom huvudomradet for utbildningen gora

bedomningar med hansyn till relevanta vetenskapliga, samhalleliga och etiska aspekter samt
visa medvetenhet om etiska aspekter pa forsknings- och utvecklingsarbete

Delmal 5 A Férmaga att inom huvudomradet gora bedomningar med hansyn till
relevanta vetenskapliga aspekter

For detta delmal &r nastan alla kurser relevanta — att gora vetenskapliga bedomningar ingar i
inlamningsuppgifter, tentamensfragor och labuppgifter. Har namner vi bara ett par exempel.

Berakningsbarhet och oavgorbarhet En icke-teknisk aspekt pa maskininlarning &r att resultaten av
sjalvlarande program alltid baseras pa (och &r starkt beroende av) modellantaganden - sa kallad
“inductive bias”. Det &r darfor alltid anvandarna som skall bestdmma om tolkning och anvandning av
resultat, exempelvis for beslutsfattande. 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 lars ut 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 for problem som inte kan l6sas 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.

Delmal 5 B Férmaga att inom huvudomradet géra bedémningar med hansyn till
relevanta samhalleliga och etiska aspekter

Nar Chalmers ingenjorer sjalva fick skatta sin formaga enligt detta mal i alumnenkéaten 2012 angav de
i snitt betyg 7 av max 10 vilket redan det &r bra. De som examinerades fran just D-oimradet var annu
nojdare 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);
mojliga bidrag till demokratiska processer (Internetteknik, Manniska-dator interaktion); resurs- o
miljostyrning (Bérkraftig resursanvandning, Algorithms, Optimization).

De masterstudenter som ocksa gar pa civilingenjérsutbildningen laser kurser i Miljoé och hallbar
utveckling (MHU) eller Manniska, Teknik, Samhalle (MTS). Det ar drygt halften av D-omradets
studenter pa masterniva.

Inom datasékerhetssparet behandlas samhélleliga aspekter, samt datateknikens mojligheter och
begransningar. Ett klassiskt exempel ar att mycket strikta krav pa komplicerade I6senord ofta leder till
lagre sakerhet eftersom anvandarna bérjar skriva upp sina lésenord pa post-it lappar.

Pa sida 9 beskrev vi kort de tva nya kurserna inom CSN-programmet under den gemensamma
rubriken “Masterclass — Areas of Advance”. For bada dessa kurser ar hallbar utveckling en av
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drivkrafterna och studenterna behover hitta lésningar som tar hansyn till bade méanniskan, miljén och
maskinen.

Hardvarukurser har stort fokus pa att halla nere ekonomiska och miljémassiga kostnader (energi-
effektivitet bl.a.). Eftersom energiforbrukningen ar datorers storsta miljopaverkan har detta stor
relevans for delmal 5 B. Ett bra exempel ar kursen "Energy aware computing” dar just hallbar
resursanvandning (med fokus pa energiforbrukning) ar grundtemat.

Delmal 5 C Medvetenhet om etiska aspekter pa forsknings- och utvecklings-
arbete

Kurser som har inlamningsuppgifter i nagon form informerar om vikten av akademisk integritet och
arlighet for att undvika plagiering. Chalmers har centrala riktlinjer pa engelska som enskilda larare kan
hanvisa till for att tydliggora var granserna gar mellan exempelvis citering och plagiering. |
exjobbshandledningen ingar etiska frdgor om texthantering och samarbete och alla inlamnade
rapporter plagiatkontrolleras (med systemet Urkund) for att se till att riktlinjerna foljs.

| Chalmers nya "Riktlinjer for betygssattning av exjobb” finns det larandemal som beror detta
examensmal (men de har dnnu 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.
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Avslutande slutsatser om maluppfyllelse —del 1

Examinatorerna for de utvalda exjobben ar 6verlag ndjda med studenternas prestationer och manga av
dem &r mycket ndjda. Studenterna ar sjalva mycket ndjda: Hogskoleverkets alumnienkét for
civilingenjorsexamen (vars tva sista ar ger D-master-examen) 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 masterexamen 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).

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 heldrsstudenter i aktuell uthildning
Antal
Helarsstudenter 180

Masterutbildningen i Datateknik omfattar 180 HST fordelat pa ca 100 HST forsta aret och 80 HST
andra dret.

Analys och slutsats

Tillgangen pa kompetenta larare & mycket god. Nastan alla forelasare ar aktiva forskare, som pa
avancerad niva undervisar inom omraden som ar lankade till forskningsinriktningen. Bredd och
samhallskontakt ar tydlig i form av olika gastforelasare 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 civilingenjors- och
teknologie masterexamen®. Modellen omfattar gemensamma regler for 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 arbetsfordelningen tydligt framga av
examensarbetsrapporten.

Forkunskaper

Pa Chalmers stélls hdga krav for att f paborja examensarbete, bade vad galler fordjupade &mnes-
kunskaper och formaga att hantera komplexa fragestéllningar, 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 &r ngdvéndiga for det enskilda examensarbetets genomforande.

Larandemal

Chalmers larandemal for examensarbeten pa civilingenjors/arkitektutbildning &r 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. Tabellen 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 hogskolepoang (hp). Examensarbete
omfattande 60 hp skall ha en vésentligt hogre ambitionsniva vad géller vetenskaplig niva eller
teknisk/arkitektonisk realisering.

Foljande tabell visar Chalmers larandemal for examensarbete pa avancerad niva jamfort med de mal
som utvarderas i 2012 ars nationella utvardering:

3 Chalmers tekniska hdgskola: Foreskrifter for examensarbete pa civilingenjoérs- arkitekt- och masterprogram,
Chalmers tekniska hdgskola, Goéteborg, 2009.
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Chalmers larandemal for examensarbete for Mal for civil- Mal for
civilingenjors/arkitekt/masterexamen. Studenten skall ingenjors- master-
demonstrera examen examen
vasentligt fordjupade kunskaper inom huvudomradet/inriktningen for 1,2 la

utbildningen inkluderande fordjupad insikt i aktuellt forsknings- och
utvecklingsarbete,

fordjupad metodkunskap inom huvudomradet/inriktningen for 1b
utbildningen,
formaga att bidra till forsknings- och utvecklingsarbete, 3
formaga att med helhetssyn kritiskt, sjalvstandigt och kreativt 3 3
identifiera, formulera och hantera komplexa fragestallningar,

formaga att planera och med adekvata metoder genomféra 3
kvalificerade uppgifter inom givna ramar, samt att utvardera detta
arbete,

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

formaga att kritiskt och systematiskt integrera kunskap 2
formaga att pa engelska muntligt och skriftligt klart redogora for och 5 4
diskutera sina slutsatser, samt den kunskap och de argument som
ligger till grund for dessa,

formaga att inom ramen for det specifika examensarbetet kunna 6
identifiera vilka fragestallningar som behdver besvaras for att alla
relevanta dimensioner av héllbar utveckling skall beaktas, samt

medvetenhet om etiska aspekter pa forsknings- och utvecklingsarbete. 5

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 gast-
foreldsare inom masterskurser. En annan stor grupp gor examensarbeten i en av Chalmers forskar-
grupper 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 examensarbetet
motsvarar larandemalen for examensarbete. Examinator bedémer och ansvarar speciellt for att det
foreslagna examensarbetet har en niva motsvarande en vasentlig fordjupning inom omradet. For
externa examensarbeten kontrolleras att en extern handledare finns identifierad och ar inforstadd med
Chalmers regelverk for examensarbeten, och att nddvéndiga resurser for examensarbetets
genomfdrande i form av till exempel mjukvara, datorer eller experimentell utrustning finns
tillgangliga. Masterprogramansvarig kontrollerar att examensarbetet amnesmassigt faller inom master-
programmets 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 godké&nner 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 utanfor
Chalmers av en extern handledare. Handledningsfrekvensen ar 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. For 60 hp examensarbeten
gors en sarskilt rapportering av arbetets status till examinator och masterprogramansvarig.
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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 for Chalmers larandemal Vasentligt fordjupade
kunskaper inom huvudomradet/inriktningen for utbildningen inkluderande fordjupad insikt i aktuellt
forsknings- och utvecklingsarbete” foljande for godként (hog 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 underkéant (bristande kvalitet) kan
foranledas av ’Arbetets koppling till huvudomradet &ar svag eller saknas. Kunskaper fran avancerad
niva inom huvudomradet utnyttjas inte. Litteratursammanstéllning 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
underkant-godkant. Fér 60 hp examensarbete gors dven en skriftlig rapportering i mitten av examens-
arbetet, i form som anvisas av examinator. Examensarbetet granskas dven med hjalp av ett plagiat-
verktyg, Urkund. Examensarbetsrapporten publiceras elektroniskt i Chalmers Publication Library.

Den muntliga redovisningen skall demonstrera att studenten har férmaga 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
forsvar av eget arbete, opposition pa ett annat arbete, samt narvaro vid tva andra examensarbets-
redovisningar. Muntlig redovisning ska alltid genomféras 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 % av
Chalmers civilingenjorsstudenter gor examensarbeten inom industri eller offentlig verksamhet och for
D-omradet ligger det ndgot hogre anda. Hela 39 % av Chalmers alumner namner examensarbetet som
en viktig faktor for att de fick sin forsta anstéallning, 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 sakerstaller att de examensarbeten som far klartecken for att starta uppfyller vara och
examensordningen krav pa vasentlig férdjupning inom huvudomradet.

* Chalmers tekniska hogskola: Riktlinjer for bedomning av kvalitet pa examensarbete vid Chalmers
civilingenjors—/arkitekt- och masterprogram, Chalmers tekniska hégskola, Géteborg, 2011.

5 Chalmers tekniska hégskola: Alumnenkit till examinerade 2009, Chalmers tekniska hogskola, Géteborg, 2012
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Slutsats

Examensarbeten inom Datateknik vid Chalmers bidrar starkt till maluppfyllelsen av utvarderingsmal
1-4. 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

amneskunskaper, och demonstrerar formaga att sjalvstandigt arbeta med kvalificerade uppgifter, samt
god formaga till muntlig och skriftlig kommunikation i internationella sammanhang.

Denna rapport innehaller ca 52 000 tecken fram hit.
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Bilaga 1: Tabell dver vanliga kurser

Baserat pa de studenter som under utvéarderingsperioden (lasaret 2011/2012) tog masterexamen inom
D-omradet visar nedanstaende tabell de kurser som togs av minst 10 %.

Kursnamn Andel
Masters’ thesis in CSE 100 %
Computer security 62 %
Network security 56 %
Distributed systems 53 %
Logic in computer science 51 %
Internet technology 47 %
Advanced topics in CS&N 43 %
Fault-tolerant computer systems 43 %
Cryptography 40 %
Wireless networks 39 %
Real time systems 39 %
Language-based security 34 %
Algorithms, advanced course 29 %
Distributed systems, advanced course 28 %
Programming language technology 27 %
Software engineering using formal methods 25 %
Unix internals 22 %
Algorithms 21 %
Algorithms for machine learning and inference 21 %
Programming paradigms 19 %
Parallel and distributed real-time systems 18 %
Router och switchteknik 18 %
Functional programming 18 %
Compiler construction 17 %
Databaser 17 %
Multimedia and video communications 16 %
Artificial intelligence 16 %
Models of computation 14 %
Computer architecture 12 %
Types for programs and proofs 12 %
Discrete optimization 11%
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CHALMERS

Bilaga 2: tabell - La&rarkompetens 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

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

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

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

Fang Chen Docent Datateknik Avancerad Docent 59 41 | Examinator, kursansvarig

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

Lars Svensson Docent Datateknik Avancerad Docent 25 50 | 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
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UIf Assarsson Docent Datateknik, Avancerad Docent 50 50 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik

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

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

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

kursansvarig

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

Andreasson Informationsteknik Avancerad

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

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

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

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 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
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Thierry Coquand Professor Datateknik, Avancerad Professor 90 10 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik
David Sands Professor Datateknik, Grund, Professor 70 30 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik Avancerad
John Hughes Professor Datateknik, Grund, Professor 80 20 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik Avancerad
Per Larsson-Edefors | Professor Datateknik, Elektroteknik Grund, Professor 60 40 | Examinator, kursansvarig
Avancerad
Reiner Hahnle Professor Datateknik, Grund, Professor 70 30 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik Avancerad
Tomas McKelvey Professor Automation och mekatronik, | Grund, Professor 80 20 | Examinator, kursansvarig
Datateknik, Elektroteknik, Avancerad
Kemiteknik, Teknisk fysik
Sven Knutsson Tekniklektor Datateknik, Elektroteknik, Avancerad Tekniklektor 0| 100 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik
Rolf Snedsbol Tekniklektor Datateknik Grund Tekniklektor 75 | Studierektor, Examinator,
kursansvarig
Erland Holmstrom Univ adjunkt Datateknik, Avancerad Universitetsadjunkt 0| 100 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik
Christer Carlsson Univ lektor Datateknik, Elektroteknik, Avancerad Universitetslektor 0| 100 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik
Lena Peterson Univ lektor Datateknik Avancerad Universitetslektor 95 | Uthildningsomradesledare,
examinator, kursansvarig
Tomas Olovsson Univ lektor Datateknik, Avancerad Universitetslektor 75 25 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik
Bjorn von Sydow Univ lektor Datateknik, Grund, Universitetslektor 0 70 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik Avancerad
Rogardt Heldal Univ lektor Datateknik, Grund, Universitetslektor 60 40 | Examinator, kursansvarig
Informationsteknik Avancerad
Wolfgang Ahrendt Univ lektor Datateknik, Grund, Universitetslektor 50 50 | Programansvarig IT, examinator,
Informationsteknik Avancerad kursansvarig
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