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Inledning

Denna sjalvvardering baseras pa tre hogskoleingenjorsprogram vid KTH. Programmen &r Datateknik i Haninge (TI-
DAA), Datateknik i Kista (TIDAB) och Elektronik och datorteknik i Kista (TIEDB). Det gemensamma teknikomradet
ar datateknik med delomraden som informationsteknik, datorteknik och inbyggda system. Programmalen, foérutom de
nationella examensmélen, &r att utbilda ingenjorer som moter Sveriges behov av kompetens inom dessa &mnesomraden
och med fokus pa teknik som i mangt och mycket kravs for programutveckling och arbete med datornatverk och in-
byggda system (kretsar, processorer, mjukvara). Behovet av dessa ingenjorer beddms vara mycket stort och arbetsmark-
naden &r god. Av KTH:s alumnienkét framgar ocksa att det tekniska innehallet och kompetensnivan efter utbildningen
upplevs som mycket adekvat (94% svarar ja eller delvis ja).

Bakgrund och profil

Hogskoleingenjorsutbildningen startade pd KTH i slutet av attiotalet. Den ersatte gymnasieingenjorsuthildningen som
successivt fasades ut under borjan av nittiotalet. Utbildningen var fran borjan tvaarig, sedan med ett pabyggnadsar och
overgick 1996 till att bli tredrig. Det fanns ett behov att etablera varumarket hogskoleingenjor pa arbetsmarknaden och
att profilera den kortare ingenjorsutbildningen gentemot den mer etablerade civilingenjorsutbildningen. Under 1993
tillsattes en arbetsgrupp att arbeta med hdgskoleingenjérens profil. Gruppen framlade sin rapport' 1994 dér det fast-
stalldes att det viktigaste kinnetecknet pa en hdgskoleingenjoér ér att han/hon ar utbildad for samhallets behov av in-
genjorer som kan ansvara for anvandandet av kand teknik och bidra till utveckling och inforande av kand teknik. Detta
skall ske med hansyn tagen till manniskans behov, resurshushallning, miljé och ekonomi.” Det har varit grunden till att
se hogskoleingenjorsutbildningen som mer tillampad an civilingenjorsutbildningen. Civilingenjorer har i hogre grad
forskningsuppgifter och utvecklar ny teknik medan hdgskoleingenjorerna star for anvandande och utvecklande av kind
teknik.

Hogskoleingenjorsutbildningen organiserades fran starten i en egen organisation Ingenjorsskolan inom KTH med egen
styrelse. Varumarket hogskoleingenjor vardas genom ett samarbete mellan alla larosaten i Sverige med hogskoleingen-
jorsutbildning. Samverkansgruppen for hogskole-ingenjérsutbildningar har méten tva ganger per ar och bjuder in repre-
sentanter for Sveriges ingenjorer och Teknikforetagen. Beroende pa vilka fragestéllningar som ar aktuella bjuds dven
foretradare fran Skolverket, Hogskoleverket, Myndigheten for Yrkeshogskolan, Kungliga Ingenjorsvetenskapsakade-
mien med flera in. Samverkansgruppen hjalper till att starka varumarket hogskoleingenjér och slar i sin rapport Varu-
market hogskoleingenjor? fran 2003 fast att “gruppen har som en av sina viktigaste uppgifter att varda varumarket hég-
skoleingenjor och avser med detta dokument redogdra for den samsyn som rader betréffande de kriterier som krévs for
att bevara utbildningarnas kvalitet och starka stallning p& arbetsmarknaden”. Inom KTH gjordes en sirskild utredning®
2004 om hogskoleingenjors- och kandidatutbildningarna pd KTH i anslutning till den anpassning till Bolognamodellen
som genomforts pd KTH. | rapporten betonas att hogskoleingenjérens yrkesprofil ar viktig och skall bevaras pd KTH.
Hogskoleingenjorsutbildningarna skall ocksa vara utformade s att de samtidigt uppfyller kraven pa kandidatexamen.
Detta beslutades i universitetsstyrelsen 2008 (KTH US protokoll 2-08). Hogskoleingenjorsutbildningen skall i forsta
hand vara tilldampad och néringslivskopplad men dven ha en koppling till forskningen.

Studenternas utvarderingar och karriaruppféljning

| KTH:s karridruppféljning 2011* fér Datateknik konstateras att 97% av de som genomgatt nagot av hogskoleingenjors-
programmen i Datateknik har haft en anstallning efter examen, vilket ligger éver nivan pa 94% for KTH som helhet.
84% av datatekniksalumnerna fick arbete innan examen jamfort med 56% for KTH som helhet. Rapporten noterar vi-
dare att tre fjardedelar av studenterna fick det arbete som de tankte sig nar de tog examen, vilket ligger 6ver genomsnit-
tet pd 67% for KTH som helhet. “Resultatet pekar pa att den bild som datateknikstudenterna fick av datateknikingen;j6-
rens arbete under utbildningen till stor del dverensstammer med ingenjorens reella arbetsuppgifter ute i arbetslivet samt
att de far arbete dér deras utbildning faktiskt efterfragas”, konstateras i rapporten.

! Ingenjérsskolans profil (dnr IS 77/94 Doss 23)
2 varumarket hégskoleingenjér, Rapport, Samverkansgruppen for hdgskoleingenjérsutbildning, 2003
3 Hogskoleingenjérs- och kandidatutbildningar p& KTH, Utredning fér fakultetsnamnden, KTH, april 2004

* Intern KTH-rapport “Karrisrenkit 20117, (en offentlig sammanstéllning finns pa
http://iwww.kth.se/alumni/medlemserbjudanden/karriaruppfoljning-1.14501)
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P& fragan om hur stor eller liten relevans studenten anser att KTH-utbildning har relaterat till det dagliga arbete som
utfors svarade 75% “mycket stor” eller ganska stor”. For KTH som helhet anser 71% att KTH-utbildningen har mycket
stor eller ganska stor relevans. Pa fragan om KTH-utbildningen nar upp till kompetenskraven i ditt nuvarande arbete
svarade drygt 85% “ja” eller “ja delvis”, vilket ligger 6ver genomsnittet for KTH som helhet. P4 fragan om studenten
skulle vélja KTH igen idag svarade 50% ”ja, samma utbildning” och 28% ”ja, men annan KTH-utbildning”. Fér KTH
som helhet skulle 50% valt samma utbildning igen och 27% valt en annan uthildning pa KTH. Datateknik ligger
sdlunda i paritet med genomsnittet for KTH.

| rapporten redovisas dven studenternas syn pa vissa examensmal sasom muntlig och skriftlig formaga, att sjalvstandigt
I6sa problem, vetenskaplig grund och kritiskt tdnkande. Slutsatsen i rapporten ir att ”de som slutfort sin utbildning &r
néjda med utbildningens inslag av att; gora skriftliga och muntliga presentationer, forklara for lekman/icke specialister,
sjalvstandigt l6sa problem, arbeta i team och samarbeta med andra, félja kunskapsutvecklingen inom huvudomrédet for
sin utbildning och utveckla kunskap inom sin &mnesvetenskapliga bakgrund och metoder samt kritiskt tinkande”.

Enligt rapporten &r datatekniksalumnerna relativt néjda med utbildningens inslag av att leda andra, planera, budgetera,
leda projekt och att gora ekonomiska avviaganden samt géra bedémningar med hansyn till hallbar utveckling. Alumner-
na ar inte lika ndjda med utbildningens inslag av bedémningar med hansyn till etiska aspekter och att stimulera till
entreprendrskap. Rapporten noterar dven att datatekniksalumnerna ar néjda med kopplingen till naringslivet, inslaget av
praktiskt arbete i utbildningen, projektarbeten/fallstudier med néringslivet och de sociala aktiviteter som erbjuds.

| tabellen nedan visas svarsfordelningen for ndgra av fragorna i Karriaruppfoljning 2011.

FO02: Hur lang tid tog det innan du fick ditt férsta arbete?

Procent

TWeran 6

Jag fick arbetet
fore examen

Inom 3 manader
efter examen

Mer &n 3
manader men

hdgst 6 manader

efter examen

manader men
hagst 12

manader efter
examen

Mer an 12

manader efter

examen

Jag atergick Tl
arbetet som jag
var tjanstledig
fran under
studietiden

Uppaift saknas

Haégskoleingenjérsexamen, datateknik
Hogskoleingenjorsexamen, datateknik och elektronik
F30: Ar du néjd med din utbildning?
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Antal

Procent

1

Mycket missnojd

Mycket nojd
5

Uppgift saknas

Hagskoleingenjorsexamen, datateknik
Haégskoleingenjorsexamen, datateknik och elektronik

60
86

F19: Hur stor eller liten relevans har din KTH-utbildning relaterat till det dagliga arbete du utfér?

16
34

66
50

16
10
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2
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Antal

Procent

Mycket stor

Ganska stor

Varken stor eller
liten

Ganska liten

Mycket liten

Uppagift saknas

Hogskoleingenjorsexamen, datateknik
Haogskoleingenjérsexamen, datateknik och elektronik

58
79

52
26

F20: Nar din KTH-utbildning upp till kompetenskraven i ditt nuvarande arbete?

26
43

13
13

6
17

0
0

Antal

Procent

Ja

Ja, delvis

Nej

Uppgift saknas

Hogskoleingenjorsexamen, datateknik
Hogskoleingenjorsexamen, datateknik och elektronik

58
79

61
43

26
48

13

0
0
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Féljande tva tabeller &r tagna ur KTHs Mellanarsenkat 2011 for studenter mitt i utbildningen.

F09: Hur motsvarar ditt utbildningsprogram dina forvantningar?

TH%

Procent

veTEnsKap
OCw KONET 9%
b Det overtraffar mina Det motsvarar mina Det undertraffar mina
Antal forvantni forvantnil forvantni Uppgift saknas
Datateknik, Kista 60 6 75 16 3
Elektronik/elektroteknik och datortek /ekon 23 = 64 27 0
Hogsk.ingenjorsutb i datateknik, Haninge 40 23 52 25 0
F10b: Skulle du rekommendera det har utbildningsprogrammet till nagon som ar intresserad av att studera inom omradet?
Procent
& KTHQ%.
% Oou xonst 98
b «d"é
Antal Ja Nej Vet ej Uppgift saknas
Datateknik, Kista 60 84 2 12
Elektronik/elektroteknik och datortek./ekon. 23 41 27 32 0
Hégsk.ingenjorsutb i datateknik, Haninge 40 82 14 . 0

En enkéatundersokning med fragor direkt relaterade till malen for hdgskoleingenjorsexamen i juni 2012, genomford i
anslutning till redovisning av examensarbeten i arskurs tre, gav foljande resultat (15 av 20 studenter som deltog i redo-
visningen besvarade fragorna).

e  Hur vil anser du att programmet uppfyller malet om kunskap om datateknikens vetenskapliga grunder? Det giller

t.ex. algoritmer, digitalteknik, grunder i programmering och datakommunikation.
o  Svarsférdelning: Mycket bra 74%, Bra 26%, Mindre bra 0%, Daligt 0%

e Hurval anser du att programmet uppfyller malet om kunskap om matematiska och naturvetenskapliga grunder och
att tillimpa dessa inom datateknik?

o  Svarsférdelning: Mycket bra 40%, Bra 46%, Mindre bra 14%, Daligt 0%

e Hurval anser du att programmet uppfyller malet om att sjdlvstdndigt kunna utforma I6sningar pG tekniska problem
inom datateknik? Det géller t.ex. att vdlja metoder, utforma, analysera och utvardera tekniska I6sningar i form av da-
taprogram, programsystem eller system fér datakommunikation i ordinarie kurser saval som projektkurser och exa-
mensarbetet.

o  Svarsférdelning: Mycket bra 80%, Bra 13%, Mindre bra 7%, Daligt 0%
e Hurvél anser du att programmet uppfyller malet om att vdga in ekonomiska, miljémdssiga, etiska och kulturella
aspekter i arbetet med tekniska system som ingenjor?

o  Svarsférdelning: Mycket bra 20%, Bra 13%, Mindre bra 47%, Daligt 20%

e  Hur vél anser du att programmet uppfyller malet om formaga till lagarbete, samverkan och ledning av grupper?
o  Svarsfordelning: Mycket bra 27%, Bra 73%, Mindre bra 0%, Daligt 0%

e Hurval anser du att programmet uppfyller malet om att muntligt och skriftligt presentera resultaten av sitt arbete?
o  Svarsfordelning: Mycket bra 53%, Bra 33%, Mindre bra 13%, Daligt 0%

e  Hur vél anser du att programmet uppfyller malet om kunskap om ingenjérens yrkesroll?
o  Svarsférdelning: Mycket bra 27%, Bra 53%, Mindre bra 20%, Daligt 0%

e  Hur vél anser du att examensarbetet bidragit till malet att sjalvstandigt formulera, planera, genomféra, utvdrdera och
presentera l6sningen av en storre uppgift och problemstallning?

o  Svarsférdelning: Mycket bra 80%, Bra 13%, Mindre bra 7%, Daligt 0%

Oversikt med kurslistor

Kurslistorna nedan ger en éversikt dver de tre programmens aktuella kurslistor.
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HI1027 Objektorienterad programmering 8 1 IE1204  Digital design 75 A 2
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: ri ’
:i;gg: iz:\t/lenrgutlv;ti:g:g Z:: z 1ID1354  Applikationer for Internet gk 75 A 3
HI1036  Mjukvarukonstruktion, projektkurs 7.5 3 Datornatverk DDNB
HI2011  Programutveckling i funktionella och objektor. sprd 7,5 3 Obligatoriska kurser 225
HI1023  Natverkssakerhet 7,5 3 1S1351  Serveradministration i lokala natverk 9 B 3
151300 Inbyggda system 7.5 3 1K1550  Internetworking 6 B 4
Lasdrsplan 1213 111302 Projekt och projektmetoder 75 B 4
Elektronik och datorteknik Programutveckling DAL
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1K1203 Natverk och kommunikation 75 B 3 BEEBTERCHS RDNE
IX1304 Matematisk analys 75 B 4 bligatorisialiirzen £
IF1330 Ellsra 75 A 4 IX1501 Matematisk statistik 7,5 B |1
Valfria kurser 1K2215 Avancerad internetteknik 75 D |1
SF1611 Introduktion i matematik | 1,5 A | 0 | 1K2206  Internet Security and Privacy 75 C 2
o R 1K2217  Avancerad Internetteknik II 75 D 3
111310 Introduktion i datateknik 1,5 A1 Examensarbete 15hp, grundniv 15 C 4
Arskurs 2 IVLED B2 . Villkorligt valfria kurser 6
KOO e | hp N'Vi Perioder | 1K2554  Practical Voice over IP 75 ¢ |1
= = L2 3 ¢ 1V1023  Avancerad datahantering med XML 75 C |1
bligatonskallse i %0 V2029 Global IT-management 7,5 2
IE1202 Analog elektronik 75 B|1 DD2494-Routing-pé-internetoch-andra-paketvixiad 9 3 4
ID1303 Programmering II, Java 75 B IK1611  Dimensionering av kommunikationssystem 75 C 3
IX1500 Diskret matematik 7,5 B 2 2615 N 25 € 3
111303 Signalbehandling 7,5 B 2 IK1330 Trédlésa system 75 C 3
IE1304 |Reglerteknik 75 C B AG1815  H3libar utveckling, ICT och innovation 75 1 3
151300 Inbyggda system 75 C 3 SF1626  Flervariabelanalys 75 B 4
IE1332 Utveckling av elektronikprodukter 75 D 4 Programutveckling DPUB
111302 Projekt och projektmetoder 7,5 D 4 Obligatoriska kurser a5
Arskurs 3 EDBS IX1501  Matematisk statistik 75 B |1
Kod Namn hp Niv@Perioder 1D2212  Natverksprogrammering med Java 75 D 2
1 2 3 4 1V1201  Arkitektur och design av globala applikationer 75 C 3
Obligatoriska kurser 525 Examensarbete 15 ¢ 4
IX1501 Matematisk statistik 7,5 B[ 1 Villkorligt valfria kurser 865
L1331 VHDL-design 75 C |1 V1023  Avancerad datahantering med XML 75 C |1
IK1501 Kommunikationssystem 75 C 2 IC1007 Ménniska datorinteraktion 75 C |1
111332 Projekt i elektronik och datorteknik 75 C 2 ID2213  Logikprogrammering 75 D |1
IK1330 Tr&digsa system 7,5 C 3 1C2005  Metoder for interaktionsdesign 75 D 2
Examensarbete 15hp, grundnivd 15 C 3 4 1D2209 Distribuerad Al och Intelligenta Agenter 75 D 2
Villkorligt valfria kurser 1D2202  Kompilatorer och exekveringsmiljoer 75 C 2
ID1300 Algoritmer och datastrukturer 75 D 4 1D2009  Artificiell intelligens: principer och tekniker 75 C 2
IL2212 Embedded Software 75 D 3 DD2388 Programsystemkonstruktion med .NET Framework | 7,5 C 2
112302 Sensor Based Systems 75 D 3 1D2216 Utveckling av mobila tillimpningar 75 D 3
ME1002 Industriell ekonomi, grundkurs 6 A 4 ID1217 Programmering av parallella system 75 C 3
ME1004 Industriell ekonomi, grundkurs 6 A 3 1D2208 Programmering av Webb-tjénster 75 D 3
MJ1507 H&llbar utveckling fér ingenjérer 6 B 3 4 1D2008  Software Engineering and Security Architecture 75 D 3
DS1309 Teknisk engelska B1 75 A 3 4 1D2010 Programmering av interaktiva system 75 C 3
DS1302 Teknisk engelska, mellanniva 9 B 3 4 5 1K1330  Tradlosa system 75 C 3
DS2304 Teknisk engelska, hogre niva 9 C 3 4 AG1815 Hallbar utveckling, ICT och innovation 7,5 1 3
111100 Sprék och skrivarstod for examensarbq 3 A 3 4 SF1626  Flervariabelanalys 7,5 B 4
DD1352  Algoritmer, datastrukturer och komplexitet 9 C |1 2
DD2352  Algoritmer och komplexitet 75 C 3 4
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Del 1

Examensmal 1

For hogskoleingenjorsexamen skall studenten visa kunskap om det valda teknikom-
radets vetenskapliga grund och dess beprdvade erfarenhet samt kdnnedom om aktu-
ellt forsknings- och utvecklingsarbete.

Redovisa, analysera och vardera studenternas maluppfyllelse i forhallande till examensmalet.

(Téank héar sarskilt pad att beskriva hur ni uppnar delmdlet ” kunskap om det valda
teknikomradets vetenskapliga grund och beprévade erfarenhet” eftersom det kan
vara svart att full ut se i de sjadlvstédndiga arbetena. Om det finns behov kan ni
ocksd beskriva er syn pa teknikomradet som ni till&mpar det i er utbildning.)

Om examensmal 1

Hogskoleingenjorsprogrammen Datateknik vilar pa vetenskaplig grund och beprévad erfarenhet inom omradet inform-
ations- och kommunikationsteknik. For programmet Elektronik och datorteknik tillkommer &ven de elektrotekniska
grunderna. Programmens tonvikt ligger pa tillampad teknik och darmed &ven anvandning av vél beprovade ingen-
jorsmassiga metoder for utveckling och hantering av tekniska system och produkter. En hogskoleingenjor ska vara vl
fortrogen med teknikomradets vetenskapliga grund och beprévade metoder. Med beprévad erfarenhet menar vi exem-
pelvis de standardiserade metoder och modeller som anvénds inom datalogi och datakommunikation, baserade pa eta-
blerad, granskad och vedertagen ingenjorspraxis och vetenskapliga landvinningar. Att formedla beprévade ingenjérsme-
toder och kunskap forutsatter goda kontakter mellan akademin och yrkesverksamma ingenjorer och att saval forsknings-
som ingenjorserfarenhet finns representerade i lararkaren. Detta ar av sérskild betydelse for de kortare ingenjorsutbild-
ningarna med fokus pa tillampad teknik. Exempel ar moderna projektmodeller och ramverk inom informationsteknik
som har véxt fram inom industrin.

Maluppfyllelse

Kurserna i programmen ar sammansatta sa att studenterna for att nd examen maste tilligna sig teknikomradets veten-
skaplig grund och beprovad erfarenhet med stegrad progression under utbildningens gang. Tabell 1 nedan visar Gver-
siktligt hur examensmal 1 behandlas och uppfylls i programmens nyckelomraden.

Tabell 1: Examensmal 1 och programmens kurser

kunskap om det valda teknikomradets
vetenskapliga grund och dess bepro-
vade erfarenhet

k&nnedom om aktuellt forsknings- och
utvecklingsarbete

Delmal

Nyckelomraden Progressions- Sékerstalls Progressions- Sékerstalls
niva genom niva genom
Programmeringens 1 Skriftlig tentamen
grunder och laborationer
Digitalteknik 1 Skriftlig tentamen

och laborationsprov

Datorteknik och dator- 1 Skriftlig tentamen
system och laborationsprov
Operativsystem 1 Skriftlig tentamen

och laborationer
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Delmal kunskap om det valda teknikomradets | kannedom om aktuellt forsknings- och
vetenskapliga grund och dess bepro- utvecklingsarbete
vade erfarenhet

Nyckelomraden Progressions- Sakerstalls Progressions- Sékerstéalls
niva genom niva genom
Objektorienterad pro- 2 Skriftlig tentamen
grammering och laborationer
Diskret matematik 2 Skriftlig tentamen

och laborationer

Algoritmer och data- 2 Skriftlig tentamen

strukturer och laborationer

Databasteknik 2 Skriftlig tentamen 2 Short paper om
och laborationer aktuell forskning

Kommunikationsnét 2 Skriftlig tentamen 1 Géstforelasningar

och system och laborationer

Distribuerade informa- 3 Skriftlig tentamen

tionssystem och laborationer

Mobila applikationer 3 Skriftlig tentamen 2 Short paper.

och laborationer

Moment kopplat till
pagaende forskning.

Routing i IP-nat 3 Skriftlig tentamen Orientering om
och laborationsprov aktuell forskning
Né&tverkssékerhet 2 Skriftlig tentamen

och laborationer

Signalbehandling, 2 Skriftlig tentamen
reglerteknik och kom- och laborationer
munikationssystem

Elektronikkurser 2 Skriftlig tentamen 1 Laborationer
och laborationer

I kursen om grundl&ggande programmering anvénds etablerade metoder for strukturerad programmering och beprévade
programsprak (C, Java och C++). Programmering som metod for modellbildning och problemldsning &r centralt for
utbildningen som helhet. | kursen om digitalteknikens grunder ingér olika talsystem, binér aritmetik, boolesk algebra,
logiska kretsar och grundldggande byggblock for digitala system i examinationskraven for laborationer och tentamina.
Hérdvarubeskrivande sprak (VHDL) anvands i en obligatorisk laboration. Med utgangspunkt i valkanda datormodeller
(von Neuman, RISC etc.) behandlas mikrodatorns struktur, bestandsdelar och funktion i kurserna om mikrodatorteknik
och datorteknik. Beprovade programsprak som assembler och C anvéands. Principerna for styrning av ett datorsystem
och systemprogramvara, med Unix/Linux som framsta tillimpningssystem, examineras i kursen om operativsystem.

Grunderna for objektorienterad programmering och det standardiserade modelleringsspraket UML (unified modeling
language) vidareutvecklar fardighet och insikt i programutveckling. Examinationsuppgifterna gar ut pa att skapa en
modell (t.ex. med UML) av en process eller problemstéllning, som sedan implementeras i en applikation. Exempel pé
en obligatorisk laboration &r att skapa en modell fér simulering av ett trafikljussystem. Modellering och simulering av
ett logiskt grindnat eller biluthyrningsfirma ar andra obligatoriska uppgifter som examineras.
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Modellering av data for lagring i databaser liksom implementation av transaktioner med standardiserade applikations-
granssnitt ger noédvandiga kunskaper for att forsta och bygga ett storre applikationssystem. Foér godkant betyg kravs att
studenten ska kunna forstd och anvanda ER-modellering (entity—relationship), relationsmodellen och normaliseringar.

I kurserna om datakommunikation och kommunikationsnat behandlas den vetenskapliga grunden for informationséver-
foring mellan datorer (Shannons, Nyquists teorem etc.) liksom vedertagna modeller fér kommunikation mellan éppna
skiktade system (OSI och Internetmodellen). Tentamen bestar av saval berdkningar som begreppsforstaelse av kanalka-
pacitet, signaler i tid- och frekvensplan, modulering, kodning och brus. Anvéndning av matematiska metoder for upp-
tackt av bitfel i kommunikation och grunderna for felrattning (Hammingavstand etc.) ingar ocksa i examinationskraven.
Exempel pa obligatoriska laborationer som fordjupar den teoretiska forstaelsen &r simulering och analys av prestanda
for accessmetoden CSMA i lokala nét (Ethernet) och analys av routingprotokoll och végvalsalgoritmer (shortest path
och distance vector).

Kurserna om diskret matematik och algoritmer och datastrukturer ar centrala for studenternas forstaelse for datalogins
grunder och metoder for att hantera komplexa problemstallningar. Likartade kurser ges pa alla universitet och hdgskolor
varlden 6ver. | vart fall ligger en tonvikt pé problemlésning med programmeringstillimpningar och datorbaserade ma-
tematiska verktyg. Kurserna tacker centrala omraden som sokning, sortering, dynamisk programmering och backtrack-
ing. Obligatoriska examinationsuppgifter bestar av teori och problemstallningar som &r centrala inom datalogi och data-
kommunikation; rekursion, trédstrukturer, sékning, sortering, slumptal och simulering, grafer, backtracking, vagval,
schemaldggning etc. For godkant resultat maste studenterna uppvisa formaga att I6sa problem som kréver goda kun-
skaper om den vetenskapliga grunden for datalogi och natverkstillampningar. En systematisk metod for teknisk pro-
blemldsning (Polyas fyra faser) anvands i kurserna om diskret matematik, algoritmer och datastrukturer, ingenjérsmeto-
dik samt i projektkurserna.

Kurserna om kommunikationssystem och distribuerade informationssystem bygger pa standarder for kommunikation
och programutveckling pa transport- och applikationsnivaerna. | en obligatorisk laboration ska studenten skapa en till-
standsmodell och objektorienterad implementation av realtidskommunikation (en férenklad version av internetstandar-
den SIP for multimediakommunikation). Standarder for webbaserade applikationsprotokoll (web services, SOAP etc.)
anvands for kommunikation mellan distribuerade system. Prestandaanalys av fordrojningsvariation i realtidskommuni-
kation, baserat pa Internetstandarden for multimediakommunikation (RTP, RFC 3550), &r ett annat exempel pa examin-
ationskrav. Kurserna om mobila applikationer och trédlosa nat och om serverutveckling fordjupar kunskaper och far-
digheter inom applikationsutveckling. Kursen om mjukvarukonstruktion (software engineering) bygger pa etablerade
metoder for kravhantering, analys och design och systemutveckling (t.ex. agila metoder). Deltagande i projekt som
anvander dessa metoder &r villkor for godkand examination.

I kursen om programutveckling i funktionella och objektorienterade sprak fordjupas kunskapen om objektorientering.
Dessutom introduceras alternativa programmeringsparadigmer med det funktionella spraket Erlang, som har sina rotter i
programspraken Prolog och Lisp. Kurserna om routing i IP-nat och om nétverkssakerhet bygger pa standardiserade
modeller for vagval inom och mellan autonoma system och sékerhet.

| programmet Elektronik och datorteknik ldggs den vetenskapliga grunden inom det elektrotekniska &mnesomradet i
kursen om elléra dér klassiska metoder for att analysera elektriska likstroms- och vaxelstromsnét behandlas. Inom ana-
log elektronik bygger kretskonstruktionerna pé halvledarkomponenter och beprovade erfarenhet av hur de anvands for
att konstruera forstarkare. | kursen om analog elektronik finns en koppling till forskning da en av konstruktionsuppgif-
terna &r att konstruera en trestegs operationsférstarkare med bipolartransistorer. | laborationerna anvands doktorander
som assistenter, som ingar i en forskningsgrupp pa avdelningen for komponenter och kretsar pa ICT-skolan i Kista.
Doktoranderna forskar om att skapa avancerade kretsar i kiselkarbid och bipolar teknologi. Darigenom far kursen en
naturlig forskningsanknytning. Inom kurserna om signalbehandling, kommunikationssystem och reglerteknik grundar
sig den teoretiska behandlingen av de tekniska systemen pa matematiska transformmetoder.

I samtliga program finns majlighet att under det avslutande aret lasa fler kurser i matematik, t.ex. flervariabelanalys,
som komplettering for fortsatta studier i masterprogram.

Att hantera och vardera referenser och kallor i tekniska rapporter ingar i kursen Examensarbete och dessforinnan i kur-
sen om informationsteknik och ingenjérsmetodik under det forsta aret samt i projektkurserna i arskurserna ett till tre.
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Att skriva kortare vetenskapliga uppsatser (short papers), samt att bedéma och kommentera ett annat paper, ar ett obli-
gatoriskt moment i kursen om mobila applikationer och tradlosa nét samt kursen om databasteknik i arskurs tre. Be-
handling av referenser och kallor i vetenskapligt skrivande ingar i examensarbetet. Koppling till pagaende forskning
och utveckling ingar ofta i form av orienterade forelasningar eller gastforelasningar som hélls av aktiva forskare. En del
kurser har undervisningsmoment som &r direkt relaterade till pagaende forskningsprojekt. Ett exempel &r tillampningar
inom omréadet “Internet of things” med programmering av tradlosa sensornoder i operativsystemet TinyOS, samt i kur-
sen om mobila applikationer och tradlésa nat. Undervisningen genomfors av disputerade larare och doktorander. Mal-
séattningen for de obligatoriska korta uppsatserna (short papers) i kursen om databasteknik och i kursen om mobila ap-
plikationer och tradlosa nit ar att studenterna ska fordjupa sig i ett aktuellt forsknings- och utvecklingsomrade. Momen-
ten kan inledas med gastforelasningar fran foretag eller akademin.

Datateknikprogrammet samarbetar med Centrum for hélsa och byggande (CHB) och forskningsavdelningen DASH
(design, arbetsmiljo, sikerhet och hélsa) pd KTH®, som bedriver forskning om livslangt boende fér dldre och funktions-
hindrade. Samarbetet har bland annat resulterat i examensarbeten och projektuppgifter inom informations- och kommu-
nikationsteknik for smarta hem i det fullskalelaboratorium dar utvecklingsarbetet pd CHB bedrivs. | ett projektarbete i
arskurs tre utvecklades ett distribuerat 6vervakningssystem for konfigurering och larm fran sensorsystem for i befintliga
bostader for aldre. Studentarbetet ingick i EU-projektet MonAmi® dar KTH/CHB och Hjalpmedelsinstitutet (H1) deltog.

Datateknikprogrammen har ett langvarigt samarbete med forskande enheter p& Skolan for informations- och kommuni-
kationsteknik (KTH ICT)” och avdelningen fér Kommunikationsnat pd Skolan fér Elektro- och systemteknik (KTH
EES)®. Forskare fran avdelningarna har éver aren medverkat med géstforelasningar inom aktuella forskningsomraden.
Ett exempel, som passade val in pagaende kurser om tradlos kommunikation och mobila applikationer, ar en forelasning
om opportunistisk kommunikation och Android i projektet Podnet som gavs av en forskare fran avdelningen for Kom-
munikationsnat pa Skolan for Elektro- och systemteknik. KTH:s skolor &r organiserade i forskande enheter som &r an-
svariga for att konstruera och leverera kurser till utbildningsprogrammen. Denna organisation innebdr att kopplingen
mellan studenter och forskning blir kort och rak med lararen som férmedlande lank.

Studenternas uppfattning om huruvida kurserna och programmen uppnatt malen framgar av enkaterna som refererats i
inledningen till sjalvvardering. Nedanstaende fraga om utbildningens forskningsanknytning ar ett exempel studenternas
bedémning av programmen (ur KTH:s Mellanarsenkat 2012, studenter mitt i utbildningen).

F11f: Vad tycker du om...

hildni sy 1 PR

g forsk ytning?
Procent
Varken bra eller
Antal Mycket bra Ganska bra daligt Ganska daligt Mycket daligt Uppgift saknas
Datateknik, Kista 60 . 20 44 23 10 0
Elektronik/elektroteknik och datortek./ekon 23 .. 24 44 24 .. 0
Hogsk.ingenjorsutb i datateknik, Haninge 40 8 24 40 . 13 1

Vardering av maluppfyllelse

Var bedémning &r att studenter som examineras i hogskoleingenjorsutbildningar inom omradet datateknik mycket val
uppfyller mal 1 i forordningen for hogskoleingenjorsexamen. Var erfarenhet visar att uppgifter kopplade till pigaende
forsknings- och utvecklingsarbete kan utféras av studenterna i de projektbaserade kurserna i programmens senare del.

® http://www.kth.se/sth/forskning/chb

® http://www.hi.sefen/monami/-/THE-MonAMI-PROJECT/Om-MonAMI-projektet
" http://www.kth.se/ict/

8 http:/iwww. kth.se/ees/omskolan/organisation/avdelningar/icn
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Del 1

Examensmal 2

For hogskoleingenjorsexamen skall studenten visa brett kunnande inom det wvalda
teknikomrddet och relevant kunskap i matematik och naturvetenskap.

Redovisa, analysera och vardera studenternas maluppfyllelse i forhallande till examensmalet.
(Téank héar sarskilt pd att beskriva hur ni uppnadr delmdlen ” brett kunnande inom

det valda teknikomradet” och ”“relevant kunskap i matematik och (natur)vetenskap”
eftersom de kan vara svara att se i de sjadlvstandiga arbetena.)

Om examensmal 2

Delmal 2a: Brett kunnande inom det valda teknikomradet

Efter examen fran datateknikprogrammen ska studenterna ha kunskap och fardighet inom séval informationsteknik som
kommunikationsteknik, med mojlighet till specialisering i senare del av utbildningen. En bred kunskapsbas och fardig-
heter inom dessa omraden ar viktiga for hogskoleingenjorens framtida yrkesroll. Programutveckling ar idag intimt
sammankopplad med datakommunikation och nétverk. Samtidigt &r nétverkstjanster och system realiserade med mjuk-
vara pa olika nivaer. P4 motsvarande satt kraver utveckling av inbyggda system, vilket &r huvudinriktningen for pro-
grammet Elektronik och datorteknik, kunskap inom saval elektroteknik som programutveckling. En hogskoleingenjor
med denna inriktning maste ha ett brett kunnande inom elektronik, programutveckling, signalbehandling, reglerteknik
och projektbaserad utveckling av system.

Delmal 2b: Relevant kunskap i matematik och naturvetenskap

En hagskoleingenjor ska kunna tillampa matematiska metoder, modeller och verktyg for anvandning inom teknikomra-
det.

Maluppfyllelse

Tabell 2 nedan visar dversiktligt hur examensmal 2 behandlas och uppfylls i programmens nyckelomraden/kurser.

Tabell 2: Examensmal 2 och programmens nyckelomraden/kurser

Delmal brett kunnande inom det valda teknik- relevant kunskap i matematik och natur-
omradet vetenskap
Nyckelomraden/ Progressions- Sékerstalls Progressions- Sékerstalls
kurser niva genom niva genom
Matematisk analys och algebra 1 Skriftlig tentamen och 1 Skriftlig tentamen och
laborationer datorlaborationer
Diskret matematik 1 Skriftlig tentamen och 2 Skriftlig tentamen och
laborationer datorlaborationer
Skriftlig tentamen och Skriftlig tentamen och
Algoritmer och datastrukturer 2 laborationer 2 datorlaborationer
Skriftlig tentamen och Skriftlig tentamen och
Matematisk statistik 1 laborationer 1 datorlaborationer
Skriftlig tentamen och
Grundlaggande programmering 1 laborationer
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Delmal brett kunnande inom det valda teknik- relevant kunskap i matematik och natur-
omradet vetenskap
Nyckelomraden/ Progressions- Sékerstalls Progressions- Sékerstalls
kurser niva genom niva genom
Skriftlig tentamen och
Digitalteknik och datorsystem 1 laborationsprov
Skriftlig tentamen och
Operativsystem 1 laborationer
Objektorienterad programme- Skriftlig tentamen och
ring 2 laborationer
Skriftlig tentamen och
laborationer, short Obligatoriska uppgifter
Databasteknik 2 paper 1 med relationsalgebra
Skriftlig tentamen och
Kommunikationsnét och system 2 laborationer
Distribuerade informationssy- Muntlig tentamen och
stem 3 laborationer
Skriftlig tentamen och
Mobila applikationer och trad- laborationer, short
I6sa nat 3 paper
Skriftlig tentamen,
laborationer, laborat-
Routing i IP-n&t 3 ionsprov
Skriftlig tentamen och
Natverkssékerhet 2 laborationer
Skriftlig tentamen och
Funktionella sprak 3 laborationer
Skriftlig tentamen och
Serverutveckling 3 laborationer
Mjukvarukonstruktion 3 Projektuppgift
Signalbehandling, reglerteknik Skriftlig tentamen och Skriftlig tentamen och
och kommunikationssystem 2 laborationer 2 laborationer
Skriftlig tentamen och Skriftlig tentamen och
Elektronikkurser 2 laborationer 2 laborationer
Muntlig och skriftlig
Projektkurser 3 examination

Delmal 2a: Brett kunnande inom det valda teknikomradet

Delmalet om brett kunnande inom teknikomradet uppfylls dels genom en bred bas av obligatoriska kurser, speciali-
seringar i senare del av programmen, projektarbeten och examensarbeten inom ett brett spann av teknikomréadet samt
kurser och moment som kompletterar ingenjérens teknikspecialisering. Dessa delar beskrivs i tur och ordning nedan.
Hogskoleingenjorsprogrammens sammansattning pa kursniva framgar av det inledande avsnittet i sjalvvarderingen.
Beskrivningen av maluppfyllelse for examensmal 1 om den vetenskapliga grunden ger dven en god bild av program-

mens innehall och bredd inom teknikomradena.
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Efter examen fran programmen Datateknik har studenterna en bred grund inom informations- och kommunikationstek-
nik. Under den senare delen av utbildningen véljer studenterna en fordjupning inom programutveckling eller kommuni-
kationsnat och tjanster. Efter examen fran programmet Elektronik och datorteknik har studenterna en bred grund inom
elektroteknik och datateknik med tyngdpunkt pa utveckling av inbyggda system och framtagning av elektronikproduk-
ter.

For programmen Datateknik har avvégningen mellan bredd och djup lett fram till en utbildningsstruktur dér de inle-
dande tre-fyra terminerna bestar av gemensamma obligatoriska kurser, medan de avslutande tva-tre terminerna utgér en
specialisering (med obligatoriska, villkorligt valbara och valbara kurser). Denna struktur grundar sig pa en bedémning
av behovet av bredd, men ocksa tillrackligt djup inom teknikomradet for en yrkesverksam hdgskoleingenjor idag och i
framtiden. Denna avvagning maste omprévas med jamna mellanrum mot bakgrund av teknikutveckling och forandring-
ar i arbetsmarknaden. Vi anser att programmens nuvarande avvagning mellan baskunskaper och specialisering i huvud-
sak motsvarar dagens behov. De goda kontakter med naringslivet och yrkesverksamma ingenjorer som programmen
utvecklat under arens lopp ar i detta sammanhang av stor betydelse.

Vi beskriver nedan forst de &mnesomraden som &r obligatoriska for examen och déarefter de omraden som &r valbara
som specialisering. Vi gor bedémningen att det inte finns behov av att i detalj beskriva maluppfyllelse for varje enskild
kurs. Skrivningarna om maluppfyllelse av examensmal 2-6 innehaller mer specifik information.

Under de tva inledande studiearen behandlas foljande &mnesomraden i datateknikprogrammen.

e  Grundl&dggande programmering och problemldsning
Digitalteknikens grunder

Datorsystem och mikrodatorteknik

Operativsystem

Objektorienterad programmering och utveckling
Diskret matematik och programmeringstillampningar
Algoritmer och datastrukturer

Databasteknik

Datakommunikation och kommunikationsnat

I programmet Elektronik och datorteknik ges under &rskurs ett och tva en bred datorteknisk grund med kurser i digital-
teknik, datorteknik, natverk och programmering. Den breda elektrotekniska grunden erhélls med elldra, analog elektro-
nik, signalbehandling, reglerteknik, inbyggda system och utveckling av elektronikprodukter. | &rskurs tre tillkommer
kurser i konstruktion med hardvarubeskrivande sprak, kommunikationssystem och tradlosa system. Det breda kunnan-
det visar studenten i applikationsprojekt i arskurs tre och i examensarbetet.

| de avslutande érskurserna i datateknikprogrammen finns valbarhet med méjlighet till fordjupning inom programut-
veckling och natbaserade system och tjanster. En del av dessa kurser ingér i motsvarande tekniska kandidatprogram
eller masterprogram, medan andra &r mer anpassade till hogskoleingenjorsutbildningen tillampade profil.

Inom program- och systemutveckling ges kurser inom féljande omraden:

Distribuerade informationssystem

Mobila applikationer och tradlosa nat

Serverutveckling

Mjukvarukonstruktion/software engineering
Programutveckling i funktionella och objektorienterade sprak

Inom nétverkstjanster och system ges kurser inom féljande omraden:

e  Kommunikationssystem
e Routing i IP-nat
o  Naétverkssékerhet
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| programmet Elektronik och datorteknik behandlas foljande damnesomraden under det andra och tredje aret:

Signalbehandling

Reglerteknik

Inbyggda system

Utveckling av elektronikprodukter

Design av applikationsspecifika integrerade kretsar med VHDL
Kommunikationssystem och tradlgsa system

| projektkurser och examensarbetet genomfors uppgifter inom ett brett falt inom teknikomradet. Projektkursen i arskurs
ett innehaller &mnen som natverksspel, kryptering, spamfilter och design och konfigurering av ett foretagsnat. Projekt-
kursen (cirka sex-sju veckors arbete) i arskurs tva genomfors till 6vervagande del pa uppdrag av foretag inom ett brett
spann av tillampningsomraden. Under lasaret 2011-2012 redovisades bland annat projekt om mobila applikationer for
olika plattformar, webbaserade applikationsgrénssnitt for video-on-demand, positionsbestdmning av personer med hjalp
av Kinectenheter (avstandskamera och bildbehandling) i .NET, interaktiv webb- och videokommunikation inom under-
visning och utvecklingsmiljoer for finansiella system.

Studenternas sjalvstindiga arbeten (examensarbeten) genomfors inom ett brett spann inom huvudomradet datateknik.
De arbeten som valts ut i Hogskoleverkets utvardering aterspeglar bredden i teknikomradet med rapporter om dvergang
mellan IPv4 och IPv6, virtualisering och cloud computing i IPv6, métbara parametrar for I1T-sékerhet i realtid, IT-
sakerhet for webbaserade enkatundersokningar, design och implementation av WLAN (tradl6st lokalt nat) pa on Koster,
sékerhetsanalys av molntjanster inom férsvarsmakten, design och implementation av en virtualiserad labbmiljo, imple-
mentation av plugin for texteditorer, analys av plattformar for e-handel, applikationer for flera olika typer av skarmar
(N-screen applications), metoder for identifiering av redundant logik i en SQL-server och identifiering av talare (spea-
ker recognition) med gaussiska blandningsmodeller. Inom elektronikomradet exemplifieras det breda kunnandet med
examensarbeten om statistisk analys av impedansvariationer i kretskortlaminat och temperaturstyrning av fastigheter.

Forutom kurser som ger en bred teknisk bas och projektarbeten och examensarbeten inom ett brett falt innehaller pro-
grammen dven obligatoriska kurser och moment som kompletterar yrkesrollen inom omraden som teknikens roll i for-
héllande till ekonomi, arbetsliv och organisation, miljo, manniskor och samhélle (kurser i ingenjérsmetodik, projektkur-
ser, miljo och ekonomi).

Delmal 2b: Relevant kunskap i matematik och naturvetenskap

Matematikkurserna i programmen omfattar 25-30 hégskolepoéng inom klassiska moment som linjér algebra och geo-
metri, matematisk analys, diskret matematik och matematisk statistik. Dessutom bestar kursen om algoritmer och data-
strukturer till storre delen av matematiskt innehall. Matematikkurserna examineras i form av skriftliga tentamina och
obligatoriska laborationer som tacker de klassiska moment som kréavs for godkand examination.

I kurserna anvands forutom traditionell undervisning d&ven matematisk programvara (Mathematica, Maple och Matlab) i
stor utstrackning for problemlésning, vilket & matnyttig kunskap och fardighet for en yrkesverksam ingenjor. Arbets-
séttet, att anvénda datorbaserade verktyg och programmering for att 16sa matematiska problemstéliningar, har &ven
upplevts motivationshdjande av studenterna. Det 6kar forutsattningarna att tillimpa avancerade matematiska metoder
for att 16sa komplexa problem som en ingenjor kan méta i sin yrkesroll.

Kurserna om diskret matematik och algoritmer &r av storsta vikt for programmens matematisk och vetenskapliga grund
och for studenternas formaga att 16sa mer komplexa problem inom datalogi och natverkstillampningar. Larandemalen
for kurserna i diskret matematik ar bl.a. att visa formaga att kommunicera matematik genom muntlig och skriftlig redo-
visning, att anvanda ett symbolbehandlande datorverktyg, visa férméga att I6sa problem, kunna modellera problem
utifrn givna textproblem, inse vikten av att forstd problemet, kunna gora upp en I6sningsplan, genomfora den och till
sist verifiera svaret (Polyas fyra faser®. | kursen ingdr momenten kombinatorik och sannolikhetsléra, talteori, mangdlara,
rekursion, grafteori och logik. Dessutom bestar kursen av tvéa laborationer och projektuppgifter med matematisk pro-
blemlésning, som med fordel 16ses med ett C-program eller med datorbaserade program som Mathematica, Maple och
Matlab. Ett exempel pa en tentamensuppgift i diskret matematik om grafteori for att bestimma vagval i ett routerbaserat
nat (Dijkstras algoritm) finns i avsnittet om maluppfyllelse for delmal 2b. Ett exempel pa tillampning av diskret mate-

9 Polya, G. How to solve it: a new aspect of mathematical method. 2 utg, 2 tr. Princeton, N J, Princeton University Press, 1973
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matik inom teknikomradet ar en uppgift i en obligatorisk laboration kryptering och dekryptering. Aterges i avkortad
form i figur 1 nedan.

D mdiste birya med att kndcka kryptot tor ait 3 reda pa wppaiften. Vid dversdttmng till ASCII kan du foratsstta basen
256, De publika nveklama och kryptot 4r

n=20329809009436547501537871820539722 308131 995363232192 376050973
&= B3TL;
krypto = {8192 2930803121509 048475066 652 692931 799596452 34T 451 380194 138 843,

qAEATIALA ATIE RO AN AT SN0 049 AGA AAA SAE A8 GO AGH AAT AET AT EAN A5 E0Y

Dar har nu lyekats kndcka RSA-krvptot. Din uppgift dr fsljande: Skriv en funktion RSAcrack[krvptotext,ne] som
levererar klartext frin stringen krvptottext. Nir du &r klar med din funktion ska du underséka hur ldng tid det tar att
kndicka den kryprerade texten DISKRET MATEMATIK AR INTRESSANT fir olika val av din publika nyckel n,
Askadliggor ditt resultat i ett diagram PA LAMPLIGT SATT. Ditt diagram bor leda dig TILL EN MODELL déir du kan
fsrutsiga hur Hingtid skulle det ta att knfcka krvptot om n dr 100 eller 200 saffror med din dator.

Figur 1: Uppgiften ovan ar hamtad frén en laboration i diskret matematik om kryptering. Urklippet ar medvetet
avkortat.

Med rekursion som viktig metod inom datalogi behandlas backtracking, dynamisk programmering, glupska algoritmer,
sondra och harska, sékning och sortering.

Kurskraven for matematisk statistik omfattar beskrivande statistik, mangder och kombinatorik, beroende och oberoende
handelser, betingad sannolikhet, stokastiska variabler, vintevarde och spridningsmatt, vanliga statistiska fordelningar,
stokastiska variabler och funktioner, centrala gransvardessatsen, punktskattning och konfidensintervall, kovarians, kor-
relation och regressionslinje, Markovkedjor i kontinuerlig och diskret tid och exempel p& késystem (M/M/m). Examin-
ationen sker i form av skriftlig tentamen och obligatoriska laborationer.

Matematiska metoder tillampas i teknikkurserna. Talsystem och logiska operatorer ar grundlaggande krav i kursen om
digitalteknik. Relationsalgebra ingar i examinationskraven i kursen om databasteknik under andra studiedret. Matema-
tiska metoder for upptackt av bitfel, berdakning av kanalkapacitet och brus, lankutnyttjande, enklare késystem och algo-
ritmer for vagval i routernat ingar i kraven for examination i kurserna om kommunikationsnat och kommunikationssy-
stem. Elldra, analog elektronik, signalbehandling och reglerteknik forutsatter goda kunskaper inom sdval matematisk
analys som linjar algebra. Kurser i kommunikationssystem och tradlosa system anvander matematiska metoder for att
beskriva modulation och vagutbredning.

Under det avslutande studiearet finns dessutom majlighet att ldsa ytterligare kurser i matematik som komplettering for
studenter som vill soka till masterprogram med hégre krav pd matematikkunnande.

Studenternas uppfattning om huruvida kurserna och programmen uppnatt malen framgar av de enkéter och undersok-
ningar som redovisats i inledningen till sjalvvarderingen.

Vardering av maluppfyllelse

Var bedémning &r att studenter som examineras fran utbildningsprogrammen mycket val uppfyller delmél 2a om till-
racklig bredd inom teknikomréadet och delmél 2b om relevant kunskap inom matematik och naturvetenskap. Avvag-
ningen mellan bredd och specialisering inom ramen for programmen maste kontinuerligt ses Gver. Programmens goda
kontakter med arbetslivet och yrkesverksamma ingenjorer ger viktiga bidrag till denna bedémning. En central frage-
stallning for all ingenjorsutbildning, i synnerhet for de tredriga hogskoleingenjérsprogrammen, ar formagan att forena
tillampad teknik med matematiska metoder. Att kombinera traditionell undervisning i matematik med datorbaserade
verktyg ar en vdg som programmen funnit lovande och avser att vidareutveckla.
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Examensmal 3

For hogskoleingenjors-examen skall studenten visa férmadga att kritiskt och sys-
tematiskt anvadnda kunskap samt att modellera, simulera, forutsdga och utvardera
skeenden med utgdngspunkt i relevant information

Redovisa, analysera och vérdera studenternas maluppfyllelse i forhallande till examensmalet.

Om examensmal 3

Den klassiska synen pa en ingenjor ar att han/hon skall kunna l6sa tekniska problem. | problemlésning ar den samlade
kunskapen fran olika omraden viktig for att med en helhetssyn kunna skapa modeller for tekniska system. Att forsta hur
modellerade system fungerar ar en forutsattning for att beddma om ett resultat ar korrekt. En stor del av ingenjorsut-
bildningen fokuserar pa att kritiskt och systematiskt anvanda sin kunskap till problemlésning och att modellera, forut-
séga och utvardera skeenden.

Maluppfyllelse

Av tabell 3 nedan framgar oversiktligt hur examensmal 3 behandlas och uppfylls i programmens nyckelomraden/kurser.

Tabell 3: Examensmal 3 och programmens nyckelomraden/kurser

Delmal kritiskt och systematiskt anvanda kunskap modellera, simulera, forutsaga och utvardera
skeenden med utgangspunkt i relevant informat-
ion

Nyckelomraden Progress- Sékerstéalls genom Progress- Sékerstalls genom

/kurser ionsniva ionsniva

Matematik 1-2 Skriftlig tentamen. 1-2 Uppgifter som examineras med
skriftlig rapport och presentation
infor grupp och examinerande 1&-
rare.
Objektorienterad 2 Laborationsuppgifter, tentamen
programmering
Databasteknik 2 Laborationsuppgifter, tentamen
Elléra 1 Pa skriftlig tentamen visar studenten 1 Laborationsuppgifter
att han/hon kan valja metoder for pro-
blemldsning
Analog elektronik 2 Konstruktionsuppgifter som exa-
mineras pa laboration.
Reglerteknik 2 Laborationsuppgifter, tentamensupp-
gifter
Projektkurser 2 Diskussioner och utvérderingar under 2 Programlésningsmodeller och/eller
(minst 2 projekt projektarbetets gang. Studenten maste hardvarumodeller examineras i
genomfors av motivera val av 18sning. muntlig och skriftlig projektredo-
varje student) visning
Examensarbete 3 Beroende pé vald uppgift krévs kritisk 3 Beroende pé vald uppgift kan det
och systematisk anvéndning av kun- krdvas modellering av mjukvara
skap eller hardvara
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Delmal 3a: Kritiskt och systematiskt anvanda kunskap

I all probleml6sning i olika &mnen under utbildningen har studenten att kritiskt och systematiskt anvanda kunskap. |
matematikkurserna, dar problemldsning grundlaggs och vidareutvecklas, tranas detta genom évningar och i seminarier.
Kursernas innehall ar traditionell grundlaggande universitetsmatematik. Samtliga kursplaner ar skrivna med intentionen
att matematikundervisningen sker problemorienterat och med datorstdd. Tiden fordelas ungefar lika mellan de tre delar-
na begreppsforstaelse och matematisk modellering, algoritmer, slutsatser och syntes. Att préva en losnings rimlighet
samt att underscka om olika losningsmetoder leder till samma resultat ar en naturlig del av saval matematikkursernas
som teknikkursernas metodik. Anvandning av datorbaserade verktyg forutsatter an storre vikt vid kritisk bedémning av
resultat och har dven underlattat att testa alternativa losningsmetoder, vilket framhélls av undervisande larare i kurserna.

I utbildningsprogrammens teknikkurser sker en progression fran grundldggande moment till kurser av konstruktions-
karaktar och ingenj6rsmassig tillampning inom ett brett omrade. | konstruktionsuppgifter, projektuppgifter och slutligen
examensarbetet har studenten att ta stallning till olika metoder for att 16sa ett ingenjérsmassigt problem. Att kritiskt och
systematiskt anvanda kunskap examineras med uppgifter under kurser och pa skriftliga tentamina. | projektkurser och
examensarbetet examineras detta &ven med muntlig och skriftlig presentation.

Férmagan att systematiskt och kritiskt anvanda kunskap provas successivt under utbildningens gang fran bedémning av
rimlighet av resultat i grundldggande kurser, till utvérdering av prototyper och produkter i projektkurser, och slutligen
att i examensarbetet ha formaga att bedoma sitt arbete i relation till tidigare resultat (related work). Typiska larandemal
som examineras i projektkurserna ar att analysera problemstallningar samt foresld lampliga l6sningsalternativ, soka
information och samla in relevanta fakta for problemldsningen, genomfdra en konstruktion som uppfyller en given
kravspecifikation, utveckla en prototyp samt testa och utvardera genomfoérd produkt och konstruktion. Ett vetenskapligt
och kritiskt forhallningssatt provas slutligen i varje students examensarbete av examinator efter en offentlig rapport och
presentation med opposition.

Delmal 3b: Modellera och simulera

| flera kurser 6vas studenten i att anvanda modeller for att beskriva, simulera samt att férutsaga och utvérdera skeenden.
I samtliga matematikkurser (linjar algebra, matematisk analys, diskret matematik, matematisk statistik) finns larandemal
som innefattar att skapa och anvinda modeller. I kursen om diskret matematik ar ett centralt ldrandemal “att kunna
modellera problem utifrn givna textproblem, inse vikten av att forstd problemet, kunna gora upp en losningsplan, ge-
nomfora den och till sist verifiera svaret”. For godként resultat pd tentamen, laborationer och laborationsprov krévs en
formaga att skapa modeller och att utféra simuleringar baserat pa modeller. Féljande ar ett kort exempel pa en tenta-
mensuppgift. ”"Man bildar alla mgjliga brak i vilka tédljaren dr mindre &n ndmnaren, samt tiljaren och ndmnaren &r nagra
av talen 1, 2, 3, ..., n. Berdkna summan av dessa brak och uttryck resultatet som en formel i n.”

Ett annat exempel (figur 2 nedan) ar grafteori med tillampning for vagval i routerbaserade kommunikationsnat utifran
en modell for l1agsta kostnad (omvént proportionell mot dataldnkarnas lediga kapacitet) i natet mellan en uppsattning
stader i natet (urklippet nedan ar medvetet avkortat). Motsvarande teori for denna och alternativa vagvalsmetoder, med
tonvikt pa IP-nat, ingdr i examinationskraven i kurserna om datakommunikation och natverk.
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I forberedelserna 2.3.1 visades hur forbindelse mellan stider kan askadliggéras. Lat oss anta att varje stad represen-
terar en router som vidarebefordrar datapaket mot slutdestinationen. Din uppgift denna gang ar att skapa ett trad
som visar hur datapaket vidarebefordras sa att varje ort kan nas av informationsflédet som (denna gang) utgar fran
Stockholm.
city = {"Abisko", "Boden", "Falun", "Goteborg", "Hassleholm", "Hoganz
links = {{1, 10}, {2, 10}, {2, 13}, {2, 17}, {2, 24}, {3, 7}, {3, 16}, {:
Vikten (kostnaden) for att anvidnda en lank mellan tva stader antas vara omvéant proportionell mot ledig
kapacitet hos lanken. Antag, som ett exempel, f6ljande lediga kapacitet:
Stockholm — Goteborg 50
Stockholm — TLund 50
PRSP R T vveaAd &N
Den lediga kapaciteten hos Gvriga tillgidngliga ldnkar sitts till slumptal mellan 1 och 10.
Din 16sning ska vara optimerad sa att varje router kan nas med minimal vikt (kostnad). Vilken algoritm
anvands (motivera ditt svar)?
Askadliggtr din 16sning tillsammans med Sverigekartan.
Vad hinder om linken Stockholm — Lund slutar fungera?

Figur 2: En uppgift i diskret matematik om modeller for vagval i routernat (Dijstras algoritm). Urklippet ar
medvetet avkortat.

P& motsvarande satt bygger kurserna i programmering och algoritmer pa att studenterna successivt lar sig att abstrahera
en modell ur ett verkligt problem, definiera datatyper, variabler, metoder och funktioner, skapa ett program och utvar-
dera utfallet av simulering.

Kursen om objektorienterad programmering bygger helt pa att studenterna for godkand kurs ska kunna ta fram modeller
for system, med anvandningsfall, sekvensdiagram, tillstAndsdiagram, klassdiagram, objektdiagram, och en slutlig rit-
ning. | kurskraven ingar dven att l6sningar ska implementeras och testas. Vid modelleringen anvands UML (Unified
modeling language) for att beskriva modellen. Aven kravhantering modelleras med UML. Exempel pa en obligatorisk
uppgift i en laboration &r att skapa en modell for simulering av ett trafikljussystem. Modellering och simulering av ett
logiskt grindnat och ett system for biluthyrning &r andra obligatoriska uppgifter som examineras.

Likasa bygger kurserna i databasteknik och datalagring helt och hallet pa att studenten i tentamen och laborationer visar
formaga att skapa, och dven implementera, ER-modellering (entity—relationship) och relationsmodeller och normali-
seringar. | larandemalen som examineras stir bl.a. ”att modellera informationsbehov utifran en verksamhetsbeskrivning
och omvandla modellen till en fungerande databas”.

Kurserna i datakommunikation och natverk bygger pa skiktade modeller av kommunikation mellan Gppna system (OSI-
modellen och Internetmodellen TCP/IP). Undervisningen utgar fran etablerade modeller inom respektive skikt. Som
krav for examination ingar t.ex. analys av olika accessmetoder for lokala nat med simuleringsmetoder (bl.a. med verk-
tyget Opnet) och analys och simulering av transportprotokollet TCP:s flédes- och felkontroll. | obligatoriska laboration-
er anvands verktyg for simulering av datornatverk (t.ex. Packet Tracer fran Cisco).

I kursen om ekonomi och organisationsteori ingar en obligatorisk seminarieuppgift att utforma en modell for en affars-
plan for en produkt eller tjanst, samt tillampa SWOT -analys.

I elektronikkurserna anvands kretsmodeller. Kretsarna utvarderas med simulering (SPICE-baserade simulatorer). Som
exempel kan ndmnas kursen i analog elektronik dar studenter genomfor tre konstruktionsuppgifter upplagda enligt fol-
jande modell: Utifran en uppgiftsformulering anvéander studenter enkla modeller av komponenter for att for hand be-
rékna och dimensionera en konstruktion. Den handréknade konstruktionen verifieras genom att géra en kretssimulering.
Vid kretssimuleringen anvands mer komplicerade och verklighetstrogna modeller. Studenten har att forutséga vilket
resultat som forvantas samt att utvardera varfor det mojligen skiljer fran enklare berakningsmodeller. Studenten skall
aven utvardera och jamfora simuleringsresultat med uppmatt resultat fran verklig koppling.
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Det tre konstruktionsuppgifter som genomforts i kursen senaste lasaret kan sammanfattas pa foljande satt.

e  Konstruera forstarkare sa att det kommer ljud ur hogtalaren nar du pratar i mikrofonen

e Dimensionera en oscillator som kan ge 40 kHz ultraljudspuls och anvand den for att bygga en avstandsmatare
(sonar)

e  Konstruera en trestegs operationsforstarkare med transistorer

I kursens larandemal for detta examensmal star att: ”Studenten kan efter kursen utifrn en problemstéllning eller speci-
fikation sjalvstandigt dimensionera, simulera, bygga och testa en analog elektronikkoppling for laga frekvenser. For
godként betyg skall studenten kunna:

e  definiera och berdkna forstarkning, in- och utimpedans for operationsforstarkarkopplingar och grundldggande
transistorforstarkarsteg

valja lampliga forstarkarkopplingar och dimensionera dessa for att 10sa olika typer av forstarkningsproblem
beskriva diagram och storsignalmodeller for dioden och transistorer av bipolér- och MOS-typ

berakna transistorns smasignalparametrar och anvanda smasignalmodeller for att berakna

verifiera gjorda konstruktioner med simuleringsverktyg

. bygga en prototyp och genom métningar utvardera dess prestanda”

Dessa delar examineras i laborationskursen och det sakerstalls att varje student uppfyller larandemalen. I laborationsin-
struktionerna star att: ”All dokumentation som skall examineras skall vara egenhédndigt skriven av den student som
examineras. Resultat fran matningar och simuleringar som inkluderas far dock vara desamma fran flera studenter nar
det bygger pd gemensamt framtagna resultat. Alla berakningar, beskrivningar och sammanfattning av resultat skall dock
vara egenhandigt skriven. Pa laborationer kan konstruktioner byggas i grupp om tva eller i undantagsfall tre studenter.
Varje enskild student skall kunna visa upp eget exemplar av forberedelser, simuleringsresultat etc.” P& laborationerna
sker en muntlig examination av resultat for varje student.

I kursen i reglerteknik ingér bland annat ldrandemalet att “utifrdn en linjér differentialekvation ta fram en dynamisk
modell, savil tidskontinuerlig som tidsdiskret, av ett system. Analysera ett system, konstruera en regulator for syste-
met.” I kursen ingér tre laborationer dir deltagarna utfor dessa moment. Ett system med tvé vattentankar modelleras och
vattenniva regleras med PID-reglering och polplacering. Under laborationerna konstrueras modeller av systemet med
hjalp av differentialekvationer. Dessa modellers egenskaper analyseras matematiskt, genom simuleringar i Matlab och
genom att provkora systemet. Vidare dimensioneras flera olika regulatorer for nivareglering, simuleras i Matlab och
implementeras med hjélp av ett programmerbart styrsystem (PLC-system). Under dessa steg (dimensionering, simule-
ring och implementering) analyseras reglersystemens egenskaper, regulatorerna justeras och de olika regulatorerna
jamfors. 1 en skriftlig tentamen I6ser deltagarna problem relaterade till modellbildning.

I kursen om hardvarubeskrivande sprak (VHDL-design) examineras studenterna kunskaper i hur man, pa ett strukturerat
satt, konstruerar och utvérderar en digital konstruktion med hjélp av hardvarubeskrivande sprék och moderna utveckl-
ingsverktyg. I lirandemalen formuleras det som att studenten skall “kunna modellera digitala system i hardvarubeskri-
vande sprak pa olika abstraktionsnivaer samt simulera och verifiera att en konstruktion fungerar”. I laborationskursen
examineras detta genom att studenterna konstruerar en enkel processor dar funktionen verifieras genom simuleringar.

Vardering av maluppfyllelse

Var uppfattning &r att studenter som examineras fran hogskoleingenjorsprogrammen mycket val uppfyller detta exa-
mensmal. Modellering och simulering ar ett genomgéaende tema i merparten av programmens kurser. Att kritiskt och
systematiskt utvardera resultat av modellering och simulering av skeenden, férutsdga och granska resultat genomsyrar
utbildningen fran grundlaggande matematikkurser till mer tillampade teknikkurser.
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Del 1

Examensmal 4

For hogskoleingenjorsexamen skall studenten visa formaga att utforma och hantera
produkter, processer och system' med hinsyn till manniskors férutsattningar och
behov och samhdllets madl for ekonomiskt, socialt och ekologiskt hdllbar utveckl-
ing.

Redovisa, analysera och vardera studenternas maluppfyllelse i forhallande till examensmalet.

(Tank har pd& att beskriva hur ni uppnadr delmdlet ”“hdnsyn till mé&nniskors forut-
sdttningar och behov och samh&dllets mal fo6r ekonomiskt, socialt och ekologiskt
hdllbar utveckling” eftersom det kan vara svart att se i de sjalvstandiga arbe-
tena.)

Om examensmal 4

Enligt kommentaren i sjalvvirderingensmallen (fotnot, se nedan) skall tyngdpunkten i sjalvvarderingen ligga pé det
forsta delmalet “formdga att utforma och hantera produkter, processer och system”. Forfattarna foljer detta rdd men
vill samtidigt framhalla programmens maluppfyllelse av delmalen “samhdllets mdl for ekonomiskt, socialt och ekolo-
giskt hallbar utveckling” (som #ven behandlas under examensmal 6) och “med hdinsyn till ménniskors forutséittningar
och behov”.

Maluppfyllelse

Av tabell 4 nedan framgar dversiktligt hur examensmal 4 behandlas och uppfylls i programmens nyckelomraden/kurser.

Tabell 4: Examensmal 4 och programmens nyckelomraden/kurser

Delmal formaga att utforma och hantera produkter, pro- med hansyn till ménniskors forutsattningar och
cesser och system behov och samhaéllets mal for ekonomiskt, socialt
och ekologiskt hallbar utveckling

Nyckelomrade Progress- Séakerstalls genom Progress Séakerstalls genom
/kurs ionsniva gress-
ionsniva
Ingenjorsmetodik 1 I kursen konstrueras en autonom robot 1 Examination genom obligatorisk
med programvara, sensorer och moto- rapport med krav pa reflektion inom
rer. etik och hallbar utveckling

(se d&ven examensmal 6)

Miljé och arbets- 1 Tentamen, laboration och dvningar
vetenskap
Ekonomi och 1 Tentamen och 6vningar

organisationsteori

Inbyggda system 2 Skriftlig rapport och individuell muntlig 2
genomgang med examinator.

10 vig bedémningen laggs tyngdpunkten pd det fdrsta delmdlet. ”formadga att utforma och

hantera produkter, processer och system.”
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Delmal férmaga att utforma och hantera produkter, pro- med hansyn till ménniskors forutsattningar och
cesser och system behov och samhaéllets mal for ekonomiskt, socialt
och ekologiskt hallbar utveckling
Nyckelomrade Progress- Sékerstalls genom Progress Sékerstalls genom
/kurs ionsniva gress-
ionsniva
Utveckling av 2 Laborationer, seminarier och skriftlig 2 Litteraturuppgift med muntlig presen-
elektronik- tentamen. tation infor studentgrupp + larare
produkter
Projektkurser 2 Ldarare Overvakar grupparbete, deltar i 2 Beror pa valda uppgifter. Vissa pro-
(minst 2 projekt utvarderingar och diskussioner samt jekt genomférs med externa uppdrags-
genomfors av avlyssnar presentationer givare fran foretag.
varje student)
Examensarbete 3 Examineras med muntlig och skriftlig 2 Beroende pé vald uppgift. Examensar-
presentation betet genomfors vanligen i industrin.

Delmal 4a: férmaga att utforma och hantera produkter, processer och system

Detta delmal ar pa sétt och vis vad utbildningsprogrammen handlar om, det som ”gér” en ingenjor. I utbildningen finns
flera projektkurser som tar ett helhetsgrepp om detta examensmal. Enligt CDIO-konceptet skall en blivande ingenjor
delta i minst tva, ofta fler, tekniska projekt i sin uthildning, ett inledande projekt och senare mer avancerat projekt som
innefattar kunskap och fardighet fran utbildningen och som stéder progression. Det inledande projektet utfors redan i
kursen om ingenjorsmetodik i borjan av arskurs ett. Det féljs av projekt i arskurs tva och/eller i arskurs tre som utgar
frén studenternas teknikinriktning. Syftet med projektkurserna &r att utforma, konstruera och hantera produkter, proces-
ser och system.

I den inledande kursen om ingenjorsmetodik konstruerades under innevarande &r en autonom robot med programvara,
sensorer och motorer. Att utveckla och hantera mjukvarusystem och produkter ar profilomréden for programmen Data-
teknik. Det genomsyrar utbildningen fran start till mal. Kunskaper och fardigheter i matematik- och teknikkurser tillam-
pas i projektkurser i samtliga arskurser. Ett exempel &r projektkursen om programvaruutveckling i arskurs tva. Efter
avslutad kurs ska studenten ha fardigheter i att ta fram och hantera krav for ett mjukvarusystem; kunskaper om genom-
forandet av utvecklingsprocessen for en storre programvara med hansyn tagen till ateranvéandbarhet, underhall och ut-
byggbarhet; formaga att genomféra analys och design av en storre programvara; fardighet i att implementera och testa
en storre programvara; fardigheter i dokumentation (bade ur utvecklar- och anvandarperspektiv); uppnatt fordjupade
kunskaper om att arbeta i projektform”. I kurskraven ingér kravhantering, analys och systemspecifikation; projektpro-
cesser for mjukvaruutveckling, design och implementationsregler for ateranvandning, underhéll och utbyggbarhet;
metoder for testning och programvalidering, dokumentation, installationsanvisningar och manual, versionshantering,
upphovsrattsliga och andra juridiska aspekter p& programvaruutveckling.

Nagra exempel fran projektkursen i andra arskursen ar mobila applikationer for olika plattformar, webbaserade appli-
kationsgranssnitt for video-on-demand och positionsbestamning med plattformen Kinect (ett system med avstandskam-
eror och bildbehandling). En storre sjélvstandiga obligatorisk uppgift i kursen om kommunikationssystem i arskurs tre
ar utveckling av klienter for realtidskommunikation baserat pa Internetstandarden SIP. | uppgiften ingér att ta fram en
tillstandsmodell samt utveckla en fungerande applikation med designmonster for att underlatta vidareutveckling. Ett
mjukvarusystem for konfigurering och hantering av larm i sensorndt i en distribuerad miljo (ett stérre antal 1agenheter i
aldreboende) utvecklades i kursen om distribuerade informationssystem. | kursen om mjukvarukonstruktion i tredje
arskursen utvecklades ett inrapporteringssystem for fagelskadare, dar fagelskadare via sin mobil kan rapporterar in
faglar som upptackts samt en betalningsklient for Blackberrymobiler inklusive hantering av certifikat i mobilen. 1 kur-
sen om routing i IP-nat ar kravet att studenterna utifran en kravspecifikation fran en natverksoperator ska utforma och
realisera en komplett narverksdesign (med intern och extern routing). Fér godként resultat ska varje student kunna re-
dovisa och motivera design och lésningar, demonstrera och utvardera en fungerande produkt i ett valutrustat modernt
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natverkslabb. | kursen om ekonomi och organisationsteori ska varje student for godkant betyg ta fram och presentera en
affarsplan for en produkt i form av mjukvara eller natverkstjanster.

Studenter som gar mot elektronik och datorteknik har grundlaggande kurser i datorteknik, digital och analog elektronik,
reglerteknik, signalbehandling och inbyggda system. Det sker en klar progression mellan dessa kurser med fokus mot
framtagning av inbyggda system. I kursen om inbyggda system specificeras en arkitektur for produkter som innehaller
enchipsdatorer (microcontrollers), sensorer, kommunikationskretsar och granssnittselektronik. For att ga till en fardig
produkt maste elektronikkretsarna byggas samman och monteras pa kretskort och byggas in i system. I kursen om ut-
veckling av elektronikprodukter lar sig studenten vilka direktiv och krav som géller for att f& CE-marka sin produkt och
placera den pa marknaden. I kursen gor varje student ett kretskort och lar sig utforma produkter sa att de utsander sa
laga storningar som mgjligt och har immunitet mot storningar fran andra apparater. Studenten far en forstaelse for att
elektronikutrustning skall kunna samverka i en miljo med andra apparater.

Larandemal i kursen om inbyggda system som styrker att studenten uppfyller examensmalen ar

e  kunna analysera krav pa inbyggda system
e kunna arbeta fram en prototyp till ett system samt testa programvara for systemet
e  kunna utvdrdera en genomftrd konstruktion och utfora en teknisk dokumentation

I kursen examineras dessa moment med konstruktionsuppgifter dar dokumentation av hardvaruutveckling och mjukva-
ruutveckling styrks med teknisk dokumentation i rapportform.

Larandemal i kursen om utveckling av elektronikprodukter som styrker att studenten uppfyller examinationsmalet ar att
studenter efter fullgjord kurs ska kunna:

e beskriva de sitt emitterade storningar fran elektronikutrustning kan utbreda sig och hur de méts

e beskriva vilka typer av elektriska storningar elektronikutrustning kan utséttas for och hur taligheten mats
forklara hur storningar i elektronikutrustningar kan koppla till varandra via ledningar, magnetiska och elekt-
riska falt

berakna storleksordning pa stérningar i ett elektroniksystem

genomfdra enklare storningsmatningar med oscilloskop och spektrumanalysator

utarbeta en plan for hur layout och jordning i ett elektroniksystem skall genomforas

konstruera ett elektroniksystem med hansyn taget till emissionskontroll

beddma potentiella problem som kan uppkomma i granssnitt mellan elektronikutrustning

planera hur granssnitt mellan elektronikutrustning skall utféras med filtrering och skrmning

anvanda program for att rita monsterkortlayout

kunna konstruera kretskort som uppfyller krav pa emission och immunitet

| kursen examineras en del av dessa mal med seminarieuppgifter som redovisas skriftligt och i en muntlig diskussion.

Detta exempel ar hamtat fran en inledande seminarieuppgift i den senaste kursomgangen. ”Du har nyligen startat ett
foretag och héller pa att utveckla ett system med tradlos kommunikation baserat pa kretsen CC1101 fran Texas Instru-
ments. Kommunikationen &r tankt att ske pd 869,5 MHz. Du har nu konstruerat och tillverkat ett prototypkretskort samt
programmerat systemet sa att produkten ar klar att ga till serietillverkning och forsaljning. Gor en lista 6ver krav som du
maste uppfylla innan produkten kan sldppas ut pd marknaden. Hur ska du ga tillvaga for att uppfylla kraven? Att bérja
fundera 6ver krav som produkten maste uppfylla nar prototyp och produktutvecklingen r klar ar kanske egentligen inte
s smart. Om produkten inte uppfyller kraven kan det bli dyrbart att konstruera om samtidigt som introduktionen pa
marknaden fordrdjs. Hur bor foretaget gora for att kraven skall komma in tidigt i produktutvecklingsprocessen?”’

Foljande uppgift gavs som sista seminarieuppgift i kursen. ”Lds foljande artikel: Madhusudan, Nagendra, Nan-
jundaswamy, ”Design Techniques and Methodologies for effective Electromagnetic Cleanliness in Spacecraft Power
System”, Conference paper. Koppla innehallet i artikeln till vad vi behandlat i kursen. Kommentera vad som skrivs i
artikeln och referera till vad som skrivs i laroboken. Gor detta pa ett reflekterande satt sa att du samtidigt beskriver vad
du lart dig i kursen”.
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Larandemalen om att anvanda datorprogram for layout och konstruktion av kretskort examineras med praktisk kon-
struktion av kort som gar till tillverkning. Studenter 16der komponenter pa kortet och gor enklare matningar av elektro-
magnetisk utstralning av storningar. Detta ar nagra exempel pa tentamensfragor i kursen (A-uppgifter besvaras kortfat-
tat och B-uppgifter kraver utforligare svar).

A2:  Beskriv hur emissionstester av ledningsbundna storningar respektive utstralade storningar genomfors.

A3:  Vilka olika vagar kan storningar ga fran en kélla (source) till offret (victim)?

B2:  Du planerar att bygga en transceivermodul for laghastighetskommunikation pa fria ISM-bandet 433 MHz.
Modulen é&r batteridriven. For att kunna sdlja produkten tinker du uppritta ett dokument ”Declaration of
Conformity” innan du sitter pA CE-market. Vilka vésentliga krav maste du i detta dokument visa att du

uppfyller?

Delmal 4b: med hansyn till manniskors forutsattningar och samhallets mal for ekonomiskt, socialt och ekologiskt
hallbar utveckling

| programmen ingar en kurs om miljo- och arbetsvetenskap som uttryckligen adresserar omradet hallbar utveckling. |
lirandemalen anges att studenterna skall ha kunskap om “aktuella miljéproblem, miljétekniker och lagstiftningsfragor
att han/hon kan utveckla och uppratthalla produkter och processer pa ett ekologiskt hallbart sétt, medverka upphandling
och kontakter med myndigheter pa ett tekniskt och etiskt héllbart sitt”, och om “om arbetsskadeprevention, sdvél egen
som andras, att han/hon kan forebygga arbetsskada genom att tillimpa kunskaper for ett hilsofrimjande arbetssétt”.
Studenten skall ”kunna tillimpa och utveckla framtida arbetsplatsers miljé- och kvalitetssystem genom att kunna do-
kumentera, méta, folja upp och forbéttra arbetsrutiner och &tgérda eventuella brister”.

Exempel pd amnen i kursens seminarier: aktuella miljoproblem och utmaningar i arbetsmiljén, miljolagstiftning och
internationella miljokonventioner, miljoanpassad produktutveckling, foretagets miljoarbete och introduktion till ett
miljéledningssystem samt introduktion till miljokrav vid offentliga upphandlingar, energi och transporter, presentation
av miljédvning och miljéfallbedémning, reningsmetoder: luft, mark, vatten, att infora och revidera ett miljéledningssy-
stem som &r baserat pd 1SO 14001: 2004, presentation av miljofallbedémning, kemiska och biologiska halsorisker och
riskbedémningar, avfallshantering, elektromagnetisk stralning, att arbeta med ett helhetsperspektiv i miljo och arbets-
miljoarbetet, lagstiftning, regler, ansvar och roller samt myndigheter inom arbetsmiljoomradet, psykosocial arbetsmiljo
och stress, belastningsergonomi och arbetsplatsutformning, fysisk arbetsmiljé: belysning, ventilation, buller och vibrat-
ioner, kognition och anvindbarhet, rehabilitering, arbetsskador och tillbud, arbetsanpassning och friskvard, delaktighet
vs konflikter krankningar och hot: konflikthantering och krishantering, hélso- och arbetsmiljoarbete: organisering och
uppfdljning, samverkan, tekniska hjalpmedel, skyddsutrustning, produktutveckling och sakerhetsbeteende.

Féljande kurslitteratur anvénds.

Antonson m.fl.: Miljo i ett foretagsperspektiv, Prevent, ISBN 91-7365-006-9

Jakobsson m.fl.: Handbok Battre Arbetsmiljo, Prevent, ISBN 91-7365-028-1

Arbetsmaterial for halsoframjande ledarskap och medarbetarskap. www.amm.se

T Berns. ”Begreppet anviandbarhet av produkter och tjdnster -en kunskapsoversikt.” Arbete och Hélsa nr 2004:8.
Sarskilt utvald litteratur for programmen datateknik och elektroteknik:

Thomée (2012): “ICT use and mental health in young adults. Effects of computer and mobile phone use on stress,
sleep disturbances, and symptoms of depression.” Goéteborgs universitet. Sidorna: 1-8, 47-56, 63-56

MacEachen E, Polzer J, Clarke J."You are free to set your own hours": governing worker productivity and health
through flexibility and resilience. Soc Sci Med. 2008 Mar;66(5):1019-33.

Thomée, Dellve, Harenstam, Hagberg. “Perceived connections between information and communication technolo-
gy use and mental symptoms among young adults- a qualitative study” BMC Public Health 2010, 10:66

A-L Osvalder, P Ulvengren (2008) kap 7-Manniska-tekniksystem ur ”Arbete och teknik pad ménniskans villkor”,
Prevent.

| seminarierna stimuleras studenterna att diskutera och reflektera. De obligatoriska 6vningarna/laborationerna underlét-
tar for studenterna att i grupp integrera den teoretiska kunskapen for en djupare forstaelse och praktisk anvandbarhet.
Dessa redovisas muntligt infor klass och skriftligt. Skriftliga och muntliga uppgifter ges till dem som inte ar narvarande
vid laborationer och 6vningar. Tentamen ar skriftlig.
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Kursen i miljo- och arbetsvetenskap ges av larare fran avdelningen Ergonomi och Naturvetenskapliga avdelningen pa
STH/KTH. Examinator och larare ar professor i ergonomi och docent i arbets- och miljémedicin. Ovriga larare ar tva
professorer, en docent, tva doktorander och tva adjunkter.

I kursen om ekonomi och organisationsteori ingar enligt larandemalen, som examineras, att “redogora 6versiktligt for
samhallsekonomiska foreteelser som t ex marknadsekonomi, sysselsattning, tillvaxt och utrikeshandel samt ha syn-
punkter pa olika ekonomiskt politiska aktiviteter med utgangspunkt i sina egna varderingar, att identifiera och beskriva
olika organisationsformer, att forklara hur en organisation som tar till vara manskliga behov och resurser ocksa far
bittre ekonomiskt resultat”. Kursen examineras med skriftlig tentamen och vningar.

Vardering av maluppfyllelse

Var uppfattning &r att studenter som examineras fran hogskoleingenjorsprogrammen mycket val uppfyller delmélet med
avseende pa “formdga att utforma och hantera produkter, processer och system” Sedan lange har CDIO-konceptet att
ga hela vagen fran idé till fardig produkt genomsyrat hogskoleingenjérsuthildningarna, i linje med den tillampade profil
och yrkesinriktning som ligger till grund for hogskoleingenjérsexamen. Delmalet ”med hénsyn till ménniskors forut-
sattningar och samhallets mal for ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar utveckling” uppfylls vil genom att sar-
skilda kurser med detta tema ingar i programmen och genom att fragestallningarna behandlas i andra teknikkurser. Det
finns utrymme for att ytterligare integrera dessa aspekter i befintliga kurser. Delmalet berors dven i skrivningarna om
maluppfyllelsen for examensmal 6.
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For hogskoleingenjorsexamen skall studenten visa férmdga att muntligt och
problem och l6sningar i dia-

skriftligt redogdra for och diskutera information,

log med olika grupper.

Redovisa, analysera och vérdera studenternas maluppfyllelse i forhallande till examensmalet.

(Téank héar sdrskilt pa att beskriva hur ni uppnar delmdlen “muntlig foérmdga” och
"dialog med olika grupper” eftersom de a4r svara att se i de sjalvstandiga arbe-

tena.)

Om examensmal 5

Som ingenjor arbetar man med problemstéllningar och utveckling av produkter och tjanster for en méangd olika anvan-
dare. Anvandaren ar ett vitt begrepp for oss, det kan vara en person (med teknisk eller icke-teknisk bakgrund), en orga-
nisation eller hela samhallet. Om man inte har férmagan att kommunicera och fora en dialog kring problemstallningen
och alternativa losningar, tillsammans med béade kollegor och bestallare, sa riskerar man att utveckla produkter, proces-
ser och system som pé olika satt har en skadlig inverkan pa personen, foretaget eller samhallet i stort. Dialog innebér
ocksa att kunna lyssna, kunna forsta vad anviandaren vill ha men ocksé ha en forstaelse hur dialogmottagaren mentalt
reagerar och signalerar (psykologiskt, etniskt mm).

| beskrivning av maluppfyllnad nedan sa fokuseras pa “muntlig f6rmdga” och “dialog i olika grupper” enligt uppma-

ning.

Maluppfyllelse

Tabell 5 nedan visar dversiktligt hur examensmal 5 behandlas och uppfylls i programmens nyckelomraden/kurser.

Tabell 5: Examensmal 5 och programmens nyckelomraden/ kurser

Delmal

muntlig formaga

dialog med olika grupper

Nyckelomraden Pro- Sékerstalls genom Pro- Sékerstalls genom
/kurser gress- gress-
ions- ions-
niva niva
Ingenjorsmetodik 2 Varje student haller flera muntliga presentat- 1 Arbete i grupp med andra studenter.
ioner som avlyssnas av studenter och larare Intervju av ingenjorer i industrin.
och examineras. Foreldsning om gruppdynamik och
Intervju av ingenjorer pa foretag i grupper relationer (konflikthantering, teori for
om 2-3 studenter. Fragor och intervjusvar feedback), examination genom indivi-
granskas av ldrare via obligatorisk rapport. duell rapport dér detta skall diskuteras.
Matematik 2 Examination: muntlig redovisning av I6sta 2 Presentation infér studentgrupp och en
uppgifter infér grupp av studenter och en larare
larare.
Objektorienterad 2 Examination: muntlig redovisning av 16s- 2 Presentation infér studentgrupp och en
design ningar till uppgifter infér grupp av studenter larare

Operativsystem

(gruppstorlek ca 10 studenter och en larare)
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Delmal muntlig formaga dialog med olika grupper
Nyckelomraden Pro- Sékerstalls genom Pro- Sékerstalls genom
/kurser gress- gress-
ions- ions-
niva niva
Projektkurser 2 Gruppdiskussioner, parprogrammering, olika 3 Arbete i grupp i olika projektroller.
(minst 2 projekt typer av méten, presentationer, feedback, Roller fastélls av larare.
genomfors av ibland konflikthantering. Lérare dvervakar | tentamen finns fragor om att reflek-
varje student) grupparbete, deltar i utvarderingar och av- tera dver det sociala samspelet mellan
lyssnar presentationer. individ och grupp i en mindre projekt-
Samtliga projektkurser avslutas med munt- grupp.
liga presentationer
Examensarbete 3 Méten (examinator deltar i minst ett mote 2 Strévan dr att examensarbetet genom-
med uppdragsgivare). fors i industrin.
Obligatorisk muntlig slutpresentation och
muntlig opponering som beddms av exami-
nator

Delmal 5a: muntlig férmaga

Studenterna trinas i muntlig forméga genom hela utbildningen och i olika kurser. Alla studenter deltar i utbildningen i
minst tva, ofta fler, projektuppgifter (i enhetlighet med CDIO-konceptet) dar man arbetar tillsammans i en projektgrupp
om 6-8 studenter. | detta arbete ingar alltid olika typer av samtal, méten och presentationer dar den muntliga formagan
blir en forutsattning for att lyckas och maste tranas om den inte finns fran borjan. Samtalen ar av olika typer som “par-
programmering”, tekniska samtal, konfliktsamtal, sociala samtal etc. Méten sker i olika former och stéller krav pa
muntlig férméaga. Exempel pad méten i projektarbeten ar formella moten, spontana mdten, “brainstorming”, kundméten,
gruppmdten, morgonmdten, utvarderingsmoten etc. Muntliga presentationer i projektkurser &r examinationskrav och
férekommer som presentationer infor studentens egen projekttgrupp, infér dvriga grupper, infor for olika intressenter
samt avslutningsvis infor hela kursomgangar.

I kurserna om programmering och programutveckling tillimpas redovisning och diskussion i seminarieform samt ’peer
review’ dir studenterna muntligt diskuterar och vérderar varandras programkod (’code review’). I vissa kurser, som
exempelvis i databasteknik och i distribuerade informationssystem, sker en del av examinationen muntligt. Muntliga
presentationer infor grupp (5-12 studenter) anvands numera som didaktisk metod i matematikkurser och i teknikkurser
dér studenterna redogdr for 16sningar med efterféljande diskussion. Andra exempel &r objektorienterad design dar de-
signlésningar obligatoriskt presenteras muntligt pa liknande satt. Férutom muntlig examination i en del kurser present-
eras laborationsuppgifter muntligt i ett flera kurser. | det sjélvstandiga arbetet ingar obligatoriskt en slutlig muntlig
presentation som ingar i betygsunderlaget for examensarbetet.

For att skapa en grund for muntlig férméaga hos studenten sa finns det larandemoment for detta i kurser. Exempel pa
detta aterges nedan i tva studentcitat ur kursen om ingenjérsmetodik.

Exempel (citat) ur studentrapporter fran kursen Ingenjorsmetodik:
Student L.B. muntlig formaga (citat):

”Detta var bade den jobbigaste och basta delen av kursen for mig. Jag har haft valdiga problem med att tala infor grupp
under skolperioden och undvikit liknande moment tidigare. Nu tvingade jag mig att gora detta och det har varit fantas-
tiskt for mig att se att jag klarade av det! Vi hade en forelasning om muntlig presentation och pa den tog jag framst at
mig av att tdnka pa att jag ska acceptera att jag ar nervos. Jag larde mig massor eftersom jag verkligen ar novis pa om-
radet. Genom att lyssna pa andra studenter upptackte jag vad jag sjalv tycker ar viktigt att tinka pa. Sjalva talet ar vik-

tigt, att man inte pratar for fort eller otydligt. Att vara ordentligt forberedd &r nagot jag lart mig ocksa, det ar mycket
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svart att veta hur lang tid man pratar nar man val star framfor publiken. For mig visade det sig att jag behévde 6va en
hel del hemma for mig sjélv for att klarar av tidsbegransningen pa framforandet. Jag hade aldrig anvant Power Point
tidigare men nu ké&nner jag mig lite trygg med detta redskap och uppskattar det mycket. Jag skulle verkligen inte sdga
att jag har blivit duktig pa att halla muntliga presentationer (4ven om den feedback jag fick fran andra studenter var
véldigt bra och uppmuntrande!) men jag har blivit otroligt mycket béttre &n jag var innan denna kurs!”

Student A.B. muntlig formaga (citat):

”Under kursens gang har vi haft fyra muntliga presentationer. Den forsta gick ut pa att redovisa sin personliga hemsida
pa KTH samt presentera sig sjalv eller beratta om nagot annat som man kande for. Den andra redovisningen var att
kortfattat presentera den intervju man gjorde tillsammans med en ingenjér. Den tredje och fjarde var i samband med
projektredovisningen da man forst skulle redovisa sitt eget projekt inom en liten grupp och samtidigt fordjupa sig i en
annan grupps arbete. Det skulle sedan sammanfattas och redovisas i en stérre grupp.

Utifrdn dessa redovisningar har jag fatt bade mer erfarenhet samt lart mig ett nytt verktyg for redovisande. Jag fick en
kort genomgang av Office 2013 som hade en ny hjalpande funktion i PowerPoint som jag anvdnde mig av. Den under-
lattade enormt i form av tidsdisponering da det fanns en liten klocka som raknade tiden samt att det fanns mojlighet att
se sina anteckningar och niistgdende “slide”. Detta gjorde mig mer séker nér jag stod dar framme och redovisade da jag
visste exakt vad som kommer harnast, vad jag skulle saga samt hur mycket tid jag har pa mig.

Av feedbacken vi fick s& var det inte speciellt mycket konstruktiv kritik utan det var mest kommentarer som; “pratar
hogt och tydligt”, vilket dr svart att forbéttra. Det gor det dven svart for mig att veta hur jag i framtiden ska forbattra
min teknik och mitt framférande.”

Féljande fragor och svarsfrekvenser ur KTHs karridrenkat 2011 for studenter som tog examen 2008-2009 visar studen-
ters syn pa utbildningen om skriftlig och muntlig presentation.

F31_01: Hur bedémer du din utbildning pa KTH nar det galler att...

...gora skriftliga och muntliga presentationer?

Antal Mycket nojd Ganska nojd Ganska missndj Mycket missnoj Forekom ej Uppgift saknas
Hogskoleingenjorsexamen, datateknik 60 22 66 6 4 B 0
Hogskoleingenjorsexamen, datateknik och elektronik 86 20 74 4 ’ 2 2

F31_02: Hur beddmer du din utbildning pa KTH nar det giller att...
...forklara for lekman/icke specialister?

Procent

Antal Mycket nojd Ganska nojd Ganska ] Mycket mi: 0 Forekom ej Uppaift saknas
Hogskoleingenjérsexamen, datateknik 60 6 56 16 19 0
Hogskoleingenjérsexamen, datateknik och elektronik 86 4 66 14 5 12 4

Delmal 5b: dialog med olika grupper

Nir det giller delmélet “i dialog med olika grupper” kan detta ses ur olika aspekter, som storlek pa gruppen, typ av
grupper/individer som roller, funktioner, befattningshavare, etnisk bakgrund, olika sprak (svenska, engelska), alder,
sociala forhallanden och psykologisk/mentalt tillsténd.

Framfor allt tranas studenten i dialoger med andra studenter och larare. Utifran detta vidgas dialogen till att innefatta
grupper/individer fran industrin (via intervjuer, examensarbete, projektuppgifter) och olika typer av avnamare och an-
vandare for de produkter och tjanster som en ingenjor skapar (ofta via projektuppgifter och examensarbetet). Stravan ar
att alla studenter, som progression, skall ha en dialog med riktiga” bestéllare och anvéndare. Denna strévan markeras
av den stora vikt som laggs pa att studenterna i sitt sjalvstandiga arbete utfor detta pa ett foretag eller institution utanfor
den egna skolan.
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Dialog med olika etniska grupper kommer ofta till stand i de projektgrupper och praktik som studenten deltar i. For vara
utbildningsprogram &r det vanligt (20%-30%) att studenterna &dr “andra generationens” invandrare déar fordldrar har
annan etnisk bakgrund an den traditionella svenska. En del studenter &r relativt nyanlanda invandrare som varit i Sve-
rige nagra fa &r. Denna blandning av studenter medfor ett slags “internationalisering pA hemmaplan”, dar religics, kultu-
rell bakgrund och olika vérderingar ingar i undervisningen pa ett naturligt satt. | den inledande kursen om ingenjors-
metodik behandlas forhallningssatt, varderingar och attityder.

Foljande fraga och svarsfordelning ur KTHs karridrenkat 2011 for studenter som tog examen 2008-2009 belyser sprak-
bakgrunden.

F39: Ar dina forildrar fodda i Sverige?

Procent

Antal I Ja, bada ‘ Ja, en avdem Nej, ingen av dem

| Uppgift saknas
Hogskoleingenjérsexamen, datateknik 60 72 9 19 0
Hogskoleingenjorsexamen, datateknik och elektronik 86 62 8 28 2

Av kursutvarderingar framgar att dialogen i projektgrupperna ofta utvecklas under arbetets gang eftersom nya med-
lemmar kan tillkomma, individuella och gruppdynamiska effekter utvecklas etc. Att teoretiska modeller och diskussion-
er om detta uppskattas av studenterna styrks av kursanalyser.

I kursen om ingenjorsmetodik, som ges i arskurs 1, finns féljande larandemal direkt relaterat till examensmal 5. Efter
genomgangen kurs skall studenten bl a

e kunna delta i, och pa ett strukturerat satt, genomfora ett enkelt projekt i grupp om max 8 studenter.

e  kunna skriva rapport enligt kommersiell projektdokumentmall eller mall for vetenskapligt “paper”. (mallen for
detta &r “Sample IEEE Paper for A4 Page Size” ! (pdf))

e kunna tillampa metoder for muntlig presentationsteknik

e kunna skapa en enkel hemsida for att presentera resultat och dela information

e kunna reflektera dver gruppdynamiska skeenden i en projektgrupp

Lérandeaktiviteter for “muntlig formaga” &r

foreldasning om muntlig presentation

korta obligatoriska individuella muntliga presentationer infor publik som ocksa ldmnar “feedback”

muntliga presentationer i grupp dér en hel grupp presenterar infor publik

muntliga diskussioner i mindre grupper (6-8 personer)

foreldsning om psykosocial teori kring individuell och gruppdynamisk utveckling som sker under samarbete
och samtal med andra (ett exempel & hur man muntligen kan ge feedback och hur den kan uppfattas)

1 http://www.ieee.org/conferences_events/conferences/publishing/templates.html
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Féljande fragor och svarsfrekvenser ur KTHs Kkarriarenkat 2011 for studenter som tog examen 2008-2009 visar studen-
ternas syn pa utbildningen om att arbeta i team och att leda arbete.

F31_04: Hur bed&mer du din utbildning pa KTH nir det giller att...
..arbeta i team/samarbeta med andra?

Procent

§ H %
T
LS
il Antal Mycket néjd Ganska néjd Ganska missndjd Mycket missnéjd Férekom ej Uppqift saknas
Hogskoleingenjorsexamen, datateknik 50 34 59 & 0

Hégskoleingenjérsexamen, datateknik och elektronik 86 42 38 18 . . 2

F31_05: Hur bedémer du din utbildning pa KTH nir det giller att...

..leda andra?

Procent

Antal Mycket néjd Ganska néjd Ganska missndjd Mycket missndjd Férekom ej Uppaift saknas
Hagskoleingenjérsexamen, datateknik 60 3 I8l 31 . 22 0
Hagskoleingenjérsexamen, datateknik och elektronik 86 10 28 28 10 22 2

I kursen om projekt och projektmetoder ingar larandemalet att kunna reflektera 6ver det sociala samspelet mellan indi-
vid, grupp och ledare i en mindre projektgrupp”. Studenterna diskuterar, efter lasbeting i &mnet, detta omrade i grupp
med en l&rare och ca 8 andra studenter. Detta larandemoment &r obligatoriskt for alla i kursen.

Det ar viktigt att framhalla att samtliga “projektkurser” striavar efter samarbete med industrin och helst i form av
”skarpa” uppgifter dir bestillaren 4r nigon utanfor skolan. | vissa projektkurser sker detta regelmassigt. Exempel pa
sadana ar projektkursen i elektronik och datorteknik, projektkursen inom datateknik och internetteknik och projektkur-
sen inom programvaruutveckling.

| ett av programmen finns en valbar kurs om karridrutveckling och ingenjorskompetens i form av en strimmakurs under
samtliga studieér. Ett genomgéaende tema &r att studenten ska diskutera och fa erfarenheter av den kommande yrkesrol-
len bl.a. genom organiserade studiebesok dar yrkesverksamma ingenjorer och andra personalgrupper intervjuas som
underlag for diskussion i ett seminarium och en reflekterande rapport (portfolio). Kursen har ront stort intresse fran
studenternas sida. | de 6vriga tva programmen finns detta inslag integrerat i ordinarie kurser

Delmal 5c: skriftlig formaga

Tréaning i att skriva tekniska rapporter ingar i kursen om ingenjorsmetodik och projektkurserna men aven i andra tek-
nikkurser. | kurserna om databasteknik och i kursen om mobila applikationer och tradldsa nét &r kortare uppsatser (short
papers) pa ca 4 sidor obligatoriska moment som examineras. Uppsatsen ska sammanfatta och diskutera en aktuell frige-
stallning inom teknikomradet. Uppsatserna bedéms i tvd omgangar. En forsta bedomning gors via en ’peer review’ dir
studenter laser och bedémer andra uppsatser bade utifrn tekniskt innehéll och spraklig framstéallning. Darefter ges
studenterna mojlighet att uppdatera sina texter varefter en slutlig bedémning gors. Uppsatserna skrivs med en mall frén
IEEE eller ACM. Det kan tilldggas att sprak och struktur for rapporter behandlas i samband med examensarbetena. Pa
senare ar har aven sprakstod organiserats for studenter med storre spréakliga svarigheter.
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Vardering av maluppfyllelse

Vér uppfattning ar att studenter som examineras fran de utbildningar som ingar i denna sjalvvardering mycket val upp-
fyller detta mal. Studenter som har brister i dessa avseenden utvecklar sin forméaga under utbildningens géng beroende
pa ett flertal tillfallen att 6va. Studenters skriftliga forméga pa svenska ar 6verlag bra men det finns brister. Studenter
som kommit till Sverige i tonaren har inte en rimlig chans att kunna uttrycka sig pa korrekt svenska. | dessa fall uppma-
nas studenten att &nda skriva pa egen hand och i ett forord till texten beskriva sin bakgrund och anledningen till textens
utformning och grammatik. Det aligger handledare och examinator att avgora toleransnivan i denna problematik. Vid
granskning av det sjélvstandiga arbetet kan detta forord och eventuellt tagits bort vid anonymiseringen infor denna
utvardering.

Féljande tabell beskriver studenters uppfattning om koppling till néringslivet och da i viss man till ”olika grupper”.
Tabellen &r hdmtad ur KTHs Karridrenkét 2011 for studenter som tog examen 2008-2009.

F32_01: Hur beddmer du din utbildning pa KTH nir det giller...
...kopplingen till ndringslivet?

Procent

Antal Mycket néjd Ganska ndjd Ganska mi: @ Mycket missndjd Firekom ej Uppgift saknas
Hégskoleingenjérsexamen, datateknik 60 9 47 28 13 . 0
Hégskoleingenjérsexamen, datateknik och elektronik 26 [ 30 24 20 20 1]
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Del 1

Examensmal 6

For hogskoleingenjorsexamen skall studenten visa insikt i teknikens méjligheter
och begransningar, dess roll i samh&llet och manniskors ansvar for dess nytt-
jande, inbegripet sociala och ekonomiska aspekter samt miljo- och arbetsmiljda-
spekter.

Redovisa, analysera och vardera studenternas maluppfyllelse i forhallande till examensmalet.

(Tadnk har pd att beskriva hur ni uppnar malet, speciellt ”[teknikens] roll 1
samhdllet och mdnniskors ansvar for dess nyttjande, inbegripet sociala och eko-
nomiska aspekter samt miljd- och arbetsmiljdaspekter”, eftersom det kan vara
svart att se i de sjadlvstandiga arbetena.)

Om examensmal 6

Vér tolkning ar att detta examensmal avser aspekter om teknikens nyttjande och konsekvenser efter att en produkt eller
tjanst har konstruerats och tagits i bruk. Examensmal 4, som har en likartad malformulering, behandlar sjilva utveckl-
ingen av produkten/tjansten i sig. Denna gransdragning dr dock inte exakt. Maluppfyllelse av formaga (examensmal 4)
och insikt (examensmal 6) i delmal som samhéllets mal for ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar utveckling (exa-
mensmal 4) och sociala och ekonomiska aspekter samt miljo- och arbetsmiljoaspekter (examensmal 6) bidrar tillsam-
mans till studentens dvergripande kvalitéer inom dessa omraden. Begrepp som “hallbar utveckling”, etik och moral har
betydelse for detta examensmal liksom de har for andra examensmal.

Maluppfyllelse

Tabell 6 nedan visar Gversiktligt hur examensmal 6 behandlas och uppfylls i programmens nyckelomraden/kurser.

Tabell 6: Examensmal 6 och programmens nyckelomraden/kurser

isa insikt i teknikens méjligheter och begransningar, dess roll i samhallet och manniskors
Mal ansvar for dess nyttjande, inbegripet sociala och ekonomiska aspekter samt miljo- och arbets-
miljoaspekter
visa insikt i teknikens méjlig- | ... [teknikens] roll i samhéllet och mé&nniskors ansvar for
Delmal heter och begransningar | dess nyttjande, inbegripet sociala och ekonomiska aspekter
samt milj6- och arbetsmiljoaspekter
Nyckelomrade /kurs Pro- Sékerstélls genom | Pro- Sékerstalls genom
gress- gres
ions- Si-
niva ons-
niva
Projektkurser (studenten laser 3 Kravhantering, 3 Ergonomi och arbetsmiljé finns med och redovisas.
minst tva kurser av denna typ) gorlighetsanalys, Sakerhetsaspekter av olika typer ingar.
eller projektrelaterade kurser design, konstrukt- Kravhantering (vad ska ga att gora, bedémningar
(programvaruteknik) ion, acceptanstester, mm). Redovisning av vision och affarsplan
dvriga tester (for exempel se 16ptexten)
Samtliga teknikkurser (tekni- 1-3 Laborationsuppgif-
kens mojligheter och begréns- ter, miniprojekt,
ningar ges insikt via féljande) tentamen, rapporter
Ingenjérsmetodik 1 Reflektion i rapport | 1-2 Examination genom obligatorisk rapport med krav pa
kopplat till etik- och reflektion inom etik och miljé (kursbeskrivning finns
miljoéfragor i texten)
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visa insikt i teknikens majligheter och begrénsningar, dess roll i samhéllet och ménniskors

Mal ansvar for dess nyttjande, inbegripet sociala och ekonomiska aspekter samt miljo- och arbets-
miljoaspekter
visa insikt i teknikens mojlig- | ... [teknikens] roll i samhallet och manniskors ansvar for
Delmal heter och begransningar | dess nyttjande, inbegripet sociala och ekonomiska aspekter
samt miljo- och arbetsmiljdaspekter
Nyckelomrade /kurs Pro- Séakerstalls genom | Pro- Séakerstalls genom
gress- gres
ions- Si-
niva ons-
niva
Kurser: Miljé- och arbets- 1-3 Examination i tentamen och laboration
vetenskap, Utveckling av elekt- (beskrivning pa utvalda delar finns i texten)

ronikprodukter, Hallbar ut-
veckling, ICT och innovation,
Hallbar utveckling med arbets-
milj6

Ekonomikurser 1-3 Tentamen (beskrivning av utvalda delar finns i tex-
ten)

| kursen om ingenjorsmetodik, som ges i arskurs 1, ar larandemalen, direkt relaterat till detta examensmal “att efter
genomgangen kurs skall studenten kunna ange nagra perspektiv pa "hallbar utveckling" som ar relevant for en ingenjor,
och att kunna ange nagra etisk/moraliska aspekter som &r relevant for en ingenjor”. Bada dessa larandemal beror soci-
ala, ekonomiska och miljomassiga aspekter pa teknikens roll, kopplat till ingenjorer som teknikutvecklare, i samhallet. |
kursen ges en forelasning av filosofiska enheten pA KTH om etik och moral (begreppet etik anvands ofta i samband med
foretag och begreppet moral i samband med individer). Vidare genomfér studenterna intervjuer med yrkesverksamma
ingenjorer pa olika IT-foretag dar fragor stills om héllbar utveckling, etik och moral. Exempel pa intervjufragor som

alla studenter staller ar.

e Finns det moraliska/etiska aspekter som kan paverka din yrkesroll?
e Pavilket sétt bidrar du till héllbar utveckling?

Underlaget som studenterna samlar pa sig i form av forelasningar, intervju och egna tankar redovisas i en av kursens
examinationsuppgifter. Varje student lamnar in en egen skriven rapport som ska innehalla foljande obligatoriska kapi-
tel.

e  ”INGENJORSETIK
Skrivs individuellt. Beskriv ett etiskt problem som du riskerar att raka ut for i din kommande yrkesutdvning.
Beskriv dven hur du kan l6sa eller hantera problemet. Anvand information fran videoinspelningen av forelas-
ningen om etik som finns i Bilda och/eller andra kéllor. Gav ingenjérsintervjun nagon information? Det ar ob-
ligatoriskt att ha med minst en referens.

e HALLBAR UTVECKLING
»Skrivs individuellt. Reflektera dver hur du i din framtida yrkesroll kan verka for en hallbar utveckling. Gav
intervjun ndgon information om detta? Kan du hitta ndgon annan information?”

Nedan foljer tva citat fran tva studentrapporter.

Student (L.B.) kapitel INGENJORSETIK (citat):

”Inom omraden dar utvecklingen sker snabbt, sasom inom datorteknologin, far vi ofta problem med att etiska och mora-
liska fragor inte hanger med. Sven Ove Hansson, professor i filosofi pA KTH talar i en videoinspelad forelasning om
olika etiska och moraliska aspekter pa datorutvecklingen och informationsteknologin. Han borjar i kronologisk ordning
att tala om den forsta dataetiska fragan; kommer datorerna att ta jobben ifrn oss? Vidare talar han om relationen mellan
arbetsgivare och tagare, hur mycket évervakning under arbetstid &r rimlig. Det finns dataprogram som kan kontrollera
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huruvida toalettbesokare tvattar handerna efter sig, hur langa/korta samtal telefonforsaljare har, gor gon privata aren-
den under arbetstid, passerkort inom arbetet gor att man kan ha koll pa var och nar personer har befunnits sig i vissa
lokaler etc. Sedan gar Sven Ove Hansson in pa ny sorts brottslighet som blivit mgjlig med hjalp av datorer, han avver-
kar integritetsfragan (datalagen, vilka register far samkoras och inte), den nya typen av total anonymitet pa Internet och
globaliseringens positiva och negativa effekter i samhéllet. Han gar inte in djupare pa hur dessa fragor kan komma att
berdra en i egenskap av ingenjor, men han pekar pa att detta ar aspekter man ska vara medveten om da man som ingen-
jor jobbar mycket med informationsteknologin. Ett problem tar jag upp i bilaga 1 fraga 8), att en ingenj6r som utvecklar
produkter ska fundera pa vad denna produkt kan komma att anvandas till. Om jag skulle hamna i en situation som kénns
moraliskt eller etiskt betanklig s skulle jag ta upp detta problem p& min arbetsplats. Om inget gors for att l6sa situat-
ionen far jag fundera pa att byta jobb.”

Student (A.B) kapitel HALLBAR UTVECKLING (citat):

”Dagens och aven framtidens yrkesroller kan gora mycket for en hallbar utveckling. Oavsett vad man jobbar med finns
det alltid ndgot man kan géra, varav manga saker namndes i intervjuenkaten som sammanstéllts. En sak som ofta ater-
kom &r att resa miljovanligt. |1 dagens ingenjorsyrken ar det valdigt vanligt att man transporterar sig till olika destinat-
ioner och inte bara till och fran jobbet. Det kan vara tag, flyg, bil till moten eller kontor pa andra hall. Nu for tiden
stacker sig manga foretag internationellt och da kan de kravas av de anstéllda att de maste resa mycket mellan arbets-
platserna. Detta kommer &ven vara en stor grej i framtiden och dven om dagens resealternativ blir allt miljévanligare sa
paverkar det samtidigt miljon valdigt mycket da resorna blir allt flera. En annan sak som &r véldigt omtalad ar digital
dokumenthantering. Detta ar nagot jag tror kommer bli allt mer populart i framtiden. Redan nu kan man ju skicka email,
bilder, videor, till och med signera digitala dokument. Aven om det sker pd en stor skala idag tror jag det kommer bli
mer och mer av detta i framtiden. N&r var generation ar 50 ar sd kanske papperskopior &r ett minne blott. En héllbar
utveckling berdr dock inte bara vad vi jobbar med for verktyg, utan dven var egen hjarna. Vi maste konstant utbilda oss,
fora vidare kunskap, dela med oss av erfarenheter och pa sa sitt bidra till en hallbar utveckling.”

Teknikkurser, bidrag till maluppfylinad

I kurser om programvaruutveckling, programvaruteknik och mjukvaruutveckling (software engineering) och projekt-
kurser ingar upphovsritt, avtal, offert mm. Effekter pa samhalle, personlig integritet och “social sikerhet” ingar i kurser
om IT- och natverkssakerhet. Dessa aspekter behandlas &ven i ett par av de examensarbeten som valts ut for granskning.

En tillfrdgad ldrare gav foljande forklaring till momentet om “’social sdkerhet” som ingar i kursen om nétverkssikerhet.
“Sakerhet handlar inte bara om att kunna teknik utan &ven inse vad anvandare forstar och inte forstar. En stor del av
sakerheten pa ett foretag ar t.ex. att utbilda de anstallda varfor en sak maste goras pa ett speciellt satt. Alla forstar risken
och eventuella konsekvenser med att inte ldsa dorren hemma, alltsé gor alla det. Men samma forstaelse finns inte hos
personer nér det galler IT, och darfor efterfoljs inte alltid regler som foretaget har gallande datorer, usb-minnen, mobil-
telefoner osv. Man maste forsoka forstd hur anvandare tanker och agerar. T.ex. att tvinga personer att byta lésenord 1
géng var 3:e man pa jobbet kommer antagligen bara skapa att anvandaren skriver ner sitt l6senord och lagger det under
tangentbordet. Vilket gor att denna atgard kanske t.0.m. minskade sékerheten pa foretaget. ”

Samtliga teknikkurser har laborativa inslag dér tekniken prévas och modifieras i syfte att inse dess tekniska funktion.
Detta ger ocksd mojlighet till reflektion kring mojligheter och begransningar i samhallet.

Samhdlleliga aspekter av teknisk utveckling och tekniska I6sningar inom datateknik &r av stor relevans for utbildnings-
programmen. Konsekvenser for personlig integritet och datasékerhet &r en av informationsteknikens och Internets mest
omdiskuterade fragestallningar. Detta &terspeglas i programmet i kurser om natverksséikerhet, dar perspektivet ar bre-
dare &n det strikt tekniska perspektivet. Ett antal av de examensarbeten som valt for granskning behandlar konsekvenser
for enskilda och organisationer (exempelvis Forsvarsmakten) av att tradlés kommunikation och personlig utrustning
(smarta telefoner, surfplattor etc.) blir allt vanligare. En annan aspekt av detta &r juridiska och kommersiella regelverk
och forutsattningar for utveckling av programvara, vilket ingar som obligatoriskt moment i kursen om programvarukon-
struktion.

Informations- och kommunikationsteknik har blivit en naturlig och ofta nédvandig del av all produktutveckling och
manniskors dagliga liv. Sociala, etiska och personliga aspekter av datateknikens anvéndning ar darfér en viktig del av
programmens malsattning. For Skolan for teknik och hélsa &r ingenjorsrollen intimt forknippad med teknikens accep-

tans och roll for enskilda ménniskor och halso- och sjukvard i stort en naraliggande fragestallning. IT i vard och om-
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sorg, bl.a. for den aldrande befolkningen, har varit utgdngspunkten for projekt och examensarbeten i samarbete med
Centrum for hélsa och byggande (CHB).

Projektkurser, bidrag till maluppfyllnad

I de svenska hdgskoleingenjdrsutbildningarna och i de som beskrivs

i denna rapport finns en lang tradition att ge kurser inom projektme-
todik och genomforande av projektuppgifter. Det ingar i sjalva yr-
kes- och utbildningsprofilen. Manga ingenjérsutbildningar, dar- |_ T oraes "
ibland KTH och Chalmers, har varit med att utveckla och tillampa Reasons for Investing 3
konceptet CDIO* |, som blivit en referensmodell for ingenjorsfar- S :
digheter och ingenjérsutbildning. e i L ;
Risks 4
| dessa kurser anvands aktuella projektuppgifter Som hAmtas direkt | raesmes sspmt o ;
fran, och i samarbete med, industrin/institutioner samt aktuella och | ¥ %%er !
utbildningsanpassade uppgifter som utformats av larare eller/och 11 gcumtzun; e
studenter. 1 genomférandet av dessa kurser och projektuppgifter 13 Document Overview
stalls studenten infor fragestallningar som ar direkt kopplade till |2 P :
examensmal 6. Ett exempel pa detta &r att projektuppgiften i kursen I i s ;
“Projekt och projektmetoder”, som ldses av TIEDB och TIDAB, 24 Market D hics [Optional] 6
under de senaste &ren handlat om 6vervakning och styrning av elekt- |, * o Bt B :
riska apparater i hemmet. Denna uppgift handlar om framtida moj- e ey e e st
ligheter att kopa el pa timbasis, vilket optimerar elkonsumtionen och 33 IS(;OC“ 2
bidrar till battre energianvandning och hallbar utveckling. Det kan 313 Projected Benefits 8
tilldggas att en grupp i detta projekt utvecklade ett systemgréanssnitt ol e :
for blinda med syntetiskt tal, vilket presenterades vid den gemen- |* 4_1‘*"‘1;1!1’;1‘?"“‘"% :
samma redovisningen. 42 Summary of Benefits and Capabilities 9
43 Altematives and Competition 9
4. ummary of business case 9
Framtagning av en produkt eller tjanst inleds med framtagning av en Aj4 \ issur;piioribanw pendenci ]z
ppendix A - References

»vision” som beskriver en idé till produkten, produktens syfte, samt
méjligheter och begransningar. Flera aspekter i detta arbete och Figur 3: Innehallsférteckning ur ett visions-
dokument ar direkt relaterar till examensmal 6. | figur 3 har intill dokument fran en projektgrupp

visas innehdllsforteckningen i ett dokument framtaget i en projekt-

kurs, dar produktens varde for en malgrupp ska motiveras.

Ett annat exempel &r samarbetet med KTH:s centrumbildning Centrum for hdlsa och byggande (CHB) och forsknings-
avdelningen DASH (Design, arbetsmilj6, sdkerhet och halsa) som bedriver forsknings- och utvecklingsarbete om teknik
for livslangt boende for bl.a. dldre och funktionshindrade. Samarbetet har bl.a. lett till examensarbeten och projektarbe-
ten inom smarta hem och informationsteknologi. Teknikens roll i samhéllet, for aldre och funktionshindrade &r en viktig
del nér datateknik tillampas inom detta omrade.

| programmen ges foljande projektkurser:

e  Projektkurs inom datateknik och internetteknik
e  Projektkurs inom programvaruutveckling

e Projekt och projektmetoder

o Projekt i elektronik och datorteknik

e  Utveckling av elektronikprodukter

Exempel pé larandemal ur dessa kurser med koppling till detta examensmal ar:

e Kunna analysera och foresla hur man séakerstaller att samhallets mél for ekonomiskt, socialt och ekologiskt
héllbar utveckling beaktas i projektprodukt och projektprocess
e Hantera projektets ekonomi och redovisning

12.CDIO (Conceive-Design-Implement-Operate verkliga produkter/tjanster) http://www.cdio.org/
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e Fdrklara och anvanda bra personlig arbetsergonomi

e Kunna soka, sammanstalla, skriftligt och muntligt presentera information om ett teknikomrade som betonar
elektronikens betydelse for ett hallbart samhalle. Exempel pa omraden som kan studeras ar materialval, bygg-
tekniker, atervinning, stromforsorjning, batterier, energibesparing och méjlighet att skorda energi fran yttre
kallor.

Typiska larandemal i projektkurser som indirekt ofta beror detta examensmal ar

analysera problemstéllningar samt foresla lampliga l6sningsalternativ
soka information och samla in relevanta fakta for problemldsningen
genomfora en konstruktion som uppfyller en given kravspecifikation
utveckla en prototyp samt testa och utvardera genomford konstruktion

En laraktivitet for att uppfylla malet i kursen i kursen om projekt och projektmetoder ar att projektgrupperna utser en
ansvarig for ergonomi, bade for medarbetarnas arbete i gruppen och for den produkt som utvecklas. P& detta sétt skapas
diskussion och insikt i &mnet ergonomi. Figur 4 visar innehéllsforteckningen ur ett dokument fran en projektgrupp.

Innehallsforteckning

1. Dok
1.1. Syfte med detta dokument

1.2.  Dokument innehall

2. Beskrivning av produkt
2.1. Islacker.

2
3
3
4
4
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4
5
- §
5
5
5

23. Effektmilen

3. Ergonomi

3.1. Information om kravspecifikationen for olika handikapp.........coooeerrerrrcccccccccecce. 3
32. Kravspecifikation

s

Ergonomi produkten

4.1. Esgonomi aspekter Iskicker
42 Forslag pi kommande generationer av ISIACKeT ..o 5

43. Exempel for nista g ions Islacker.

w

Ergonomi gruppen

5.1. Information om kravspecifikation for ergonomi inom gruppen ...........oweeeees 7
5.2. Kravspecifikation for ergonomi inom gruppen............

5.3. Ergonomiska aspekter inom gruppen

54. Ergonomi frigan inom gruppen

55: S ing ergonomi 8

Figur 4: Innehallsforteckning ur projektdokument fran ett studentprojekt

Kurser om miljo och arbetsmiljo

Specifika kurser om milj6é och arbetsmiljo” 4r foljande. Kursernas namn avspeglar innehallet och kopplingen till exa-
mensmal 6.

Milj6- och arbetsvetenskap

Utveckling av elektronikprodukter
Hallbar utveckling, ICT och innovation
Hallbar utveckling med arbetsmiljo

I larandemalen for den obligatoriska kursen Miljo- och arbetsvetenskap pa ett av programmen star att studenterna ska ha
tillricklig kunskap om aktuella miljoproblem, miljotekniker och lagstiftningsfragor att han/hon kan utveckla och upp-
ratthalla produkter och processer pa ett ekologiskt hallbart satt, medverka upphandling och kontakter med myndigheter
pa ett tekniskt och etiskt hallbart satt”, och om arbetsskadeprevention “att han/hon kan forebygga arbetsskada genom att
tillampa kunskaper for ett halsoframjande arbetssatt”. Studenter skall kunna tillampa och utveckla framtida arbetsplat-
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sers miljo- och kvalitetssystem genom att kunna dokumentera, mata, félja upp och forbéattra arbetsrutiner och atgarda
eventuella brister, enligt larandemalen. Foljande moment ingar i kursen:

Miljoeffekter

Miljétekniker: gas- och luftrening, vattenrening mm

Helhetssyn pa miljoarbete

Prioriteringar i foretagets miljoarbete, livscykelbedémningar
Avfallshantering och kretsloppsprinciper

Fysisk arbetsmiljo: belastning, buller, belysning, kemiska hélsorisker mm
Psykosocial arbetsmiljé

Ergonomisk arbetsplatsutformning

Projektarbete och anvéndbarhet

I kursen om utveckling av elektronikprodukter examineras ldrandemalet att ”s6ka, sammanstalla, skriftligt och muntligt
presenterainformation om ett teknikomrade som betonar elektronikens betydelse for ett hallbart samhalle. Exempel pa
omraden som kan studeras & materialval, byggtekniker, atervinning, stromforsorjning, batterier, energibesparing och
majlighet att skorda energi fran yttre kéllor”.

Kurser med innehall om ekonomi och organisation

Kurserna Ekonomi och organisationsteori och Industriell ekonomi, grundkurs, kan I&sas i programmen. | kursen Eko-
nomi och organisationsteori, som &r obligatorisk i ett av programmen ingéar att “redogdra éversiktligt for samhéllseko-
nomiska foreteelser som t ex marknadsekonomi, sysselsattning, tillvaxt och utrikeshandel samt ha synpunkter pa olika
ekonomiskt politiska aktiviteter med utgangspunkt i sina egna virderingar”, och att “identifiera och beskriva olika or-
ganisationsformer”, samt att “forklara hur en organisation som tar till vara ménskliga behov och resurser ocksa far
béttre ekonomiskt resultat.”

Vardering av maluppfyllelse

Kvalitetsnivan pa detta examensmal &r “insikt i” vilket dr en oprecis formulering som 6ppnar for tolknings- och ambit-
ionsfrinet. Uppfattningen hos forfattarna till denna sjalvvardering (tillika programansvariga) ar att detta examensmal ar
viktigt for yrkesrollen som blivande ingenjor i ett bredare perspektiv, déar ingenjoren ska bidra till en positiv och 6nskad
samhallsutveckling ur flera perspektiv. Alla studenter pd programmen har minst en obligatorisk kurs som skapar insikt i
det som examensmalet syftar till. Darutéver finns ytterligare kurser som ocksé bidrar till att examensmalet nas. Vid
examen uppfyller studenten detta examensmal val.
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Del 2

Syftet med den andra delen av sjalvvarderingen ar att redovisa de forutsattning-
ar som har en pataglig betydelse fér utbildningens resultat. En sadan forutsatt-
ning &r den l&rarresurs som anvands i1 den utvdrderade utbildningen. Darfor bor
larosatena i sjalvvarderingen redovisa uppgifter om ladrarkompetens och la&rarka-
pacitet samt analysera dessa uppgifter i relation till antal studenter och de
mal som gadller for den aktuella examen. Larosdtena har ocksd méjlighet att redo-
visa och analysera relevanta uppgifter om studenternas fdrutsattningar och argu-
mentera foér hur detta kan ha paverkat utbildningens resultat.

Lararkompetens och lararkapacitet

Av regeringens uppdrag till Hogskoleverket (U2009/427/UH) framgdr att:

"Lararnas kompetens och tillgangen pa larare ar forutsdttningar som normalt har
en pataglig betydelse for utbildningens resultat. Det ska darfdér ingd som en del
i utvarderingarna. Det &r dock viktigt att podngtera att ladrarkompetensen ska
beddémas i relation till de mal som finns for respektive examen. Darfdr ska laro-
sdtena 1 sjalvvarderingen redovisa uppgifter om lararnas kompetens och till-
gangen pa larare och analysera dessa uppgifter i1 relation till resultaten."
Analysera lararkompetens och l&rarkapacitet i relation till antalet studenter
och de utvalda malen. H&r boér aven lararnas yrkeskompetens analyseras i relation
till malen.

Analysen av lararkompetens och ladrarkapacitet kompletteras med en redovisning i
tabellform. Ni vadljer sjalv hur ni vill redovisa detta men férklara hur ni
gjort. Ni behdver inte redovisa anstdllningarnas omfattning pa individniva, men
bedémargruppen behdéver f& en bild av den totala lararkapaciteten. Ett forslag
till tabell ligger sist 1 sjalvvarderingen.

Antal helarsstudenter

Redovisa antal heldrsstudenter i den aktuella utbildningen. Redovisningsperioden
ska Overensstamma med den period som har valts for redovisning av la&rarkompetens
och lararkapacitet.

Antal helérsstudenter i aktuell utbildning

Antal

Helarsstudenter 370 HST (for aret 11/12)

Lararkompetens och lararkapacitet

De flesta av programmens kurser ges av av forskande enheter vars uppgift &r att undervisa, forska och samverka med
det dvriga samhallet. Sammansattningen av larare som pa deltid eller heltid undervisar i de utvarderade programmen ar
enligt tabell 7.
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Tabell 7: Tabellen visar tjanstetitel pa larare som till deltid eller heltid undervisar pa de utvarderade program-

men.
Kategori Antal Varav Docent Anm
personer
Bitr Adj Gast Doktor/Lic
Totalt Idrare 55 3 0 1 29 9
Professor 11 0 1 11 2
Lektor 17 3 16 7
Adjunkt 27 5 0

Huvuddelen av kurser pa grundniva genomfors av adjunkter och lektorer. Professorer undervisar i enstaka kurser eller
del av kurs. Doktorander medverkar pa laborationer och ibland pa évningar. | programmen forekommer, framfor allt i
de hogre arskurserna, kurser pa avancerad niva. Dessa kurser har i storre utstrackning professorer som forelasare an
kurser pa grundniva.

Att ange den procentuella delen som varje larare bidrar med till undervisningen av hogskoleingenjorerna, i denna utvar-
dering, blir snabbt ett komplext problem. Detta for att en stor del av kurserna samléses av hogskoleingenjorer, kandida-
ter, civilingenjorer och ibland masterstudenter samt att flera larare &r inblandade i varje kurs. En uppskattning/berékning
av lararkapacitet for programmen kan istéllet goras utifran de finansiella medel som avsatts till tjanstetid for heltidsla-
rare”. Kalkylen utgér ifrin 370 helsérsstudenter med en prestationsgrad pé ca 85 %. Kalkylen ger da (som i fordelning
av adjunkter och lektorer &r en relevant bedomning) féljande resultat.

Lérartjanster i halv och heltidsekvivalenter for de utvarderade hdgskoleingenjérsprogrammen:

e 1 st Professor pa halvtid
e 5 st Lektorer pa heltid
e 8 st Adjunkter pa heltid

Den arliga arbetstiden for heltidslarare anvands pa féljande satt (tiden anges i timmar), se tabell 8.

Tabell 8: Larares arsarbetstid (tid ar angivna i timmar)

Kategori Alder Arsarbets- Undervis- Forskning Administra-
tid ning egen utveckl. tion

Lagst Hogst Lagst
Professor -29 1756 455 1125 176
30-39 1732 434 1125 173
40 - 1700 405 1125 170

Hogst Lagst Lagst
Lektor -29 1756 1230 350 176
30-39 1732 1209 350 173
40 - 1700 1180 350 170

Hogst Lagst Lagst
Adjunkt -29 1756 1405 175 176
30-39 1732 1384 175 173
40 - 1700 1355 175 170

Véardering av lararkompetens och lararkapacitet

Tillgangen till lararkompetens och lararkapacitet &r mycket god och antalet experter (forskare i framkant) ar mycket
hogt. Pedagogisk utbildning har dessa larare genomsnittligt minst en 7, 5 hp kurs fran KTH eller annat laroséte. En stor
del av adjunkterna ar lararutbildade vid lararhégskola.
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Studenternas forutsattningar

Har ges mojlighet att redovisa och analysera relevanta uppgifter om studenternas
forutsdttningar och argumentera for hur detta kan ha paverkat utbildningens re-
sultat.

Ar 2004 gjordes utredningen "Hogskoleingenjors — och kandidatutbildningarna pA KTH”. I den konstaterades ett antal
skillnader mellan studenterna pa hogskoleingenjors- och civilingenjors-programmen. Dessa skillnader mellan studen-
terna har i viss man minskat, da aven skillnaderna mellan programmen blivit mindre tydliga, men kvarstar dnnu till stor
del.

e Studenterna pa hogskoleingenjérsprogrammen rekryteras i storre andel lokalt kring det campus de studerar vid.

e Studenterna pa hogskoleingenjérsprogrammen kommer i stérre utstrackning fran icke-akademiska miljoer, dvs.
dar nagon av eller bada foraldrarna saknar eftergymnasial utbildning

e Studenterna pa hogskoleingenjérsprogrammen kommer mer sallan direkt fran gymnasiet, utan har antingen varit
ute i arbetslivet i ndgra ar eller kompletterat sina gymnasiebetyg via tekniskt basar eller KomVux.

e Hogskoleingenjorsprogrammen har en storre etnisk spridning bland studenterna. Ménga hor till ”andra generation-
ens invandrare” och flera av studenterna har sjdlva bara bott i Sverige ett fatal ar.

Dessa skillnader paverkar bade examensarbetena och uthildningen som helhet. De &ldre studenterna pa dessa program
har ofta malet att ”skaffa sig ett arbete”, snarare 4dn att ’skaffa sig en universitetsexamen”. D4 manga arbetsgivare inte
efterfragar formell examen saknar de da ofta motivation att fardigstilla examensarbetet eller ga klart utbildningen om
de erbjuds en anstéllning under pagéende utbildning.

Den hégre medelaldern och arbetslivserfarenheten bland studenterna kan vara en fordel, i synnerhet i samband med
projekt- och grupparbeten. Dessa studenter &r dock, &ven om deras motivation &r hdg och studieresultat ofta ar goda,
inte benagna att lasa vidare pd master- eller magisterniva, helt enkelt for att deras livssituation inte medger det.

Vad giller examensarbetena kan det konstateras att studenterna som inte har svenska som modersmal far lagga ned
oproportionerligt mycket tid pé sjalva rapportskrivningen, vilket ofta leder till att de har svart att avsluta arbetet pa de
tio veckor som det &r ténkt.

Bland hdgskoleingenjérsstudenterna gor nastan samtliga sina examensarbeten hos externa uppdragsgivare och inte pa
forskande institutioner, vilket leder till att studenter med daligt kontaktnat inom naringslivet kan ha svart att hitta rele-
vanta uppgifter, nagot som kan forsena starten av arbetet.
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Andra forhallanden

Har kan larosatet redovisa fakta om de sjalvstandiga arbeten som ingdr i respek-
tive utbildning, till exempel:

1. Hur m&nga hogskolepoidng det sjalvstandiga arbetet omfattar.

2. Under vilken termin det sj&dlvstdndiga arbetet vanligen genomfdrs.

3. Om studenterna vanligen arbetar ensamma eller i grupp och i s& fall hur
manga studenter som vanligtvis ingar 1 gruppen.

4. Finns det ndgot annat speciellt ni vill framfdéra kring er process med

sjalvstandiga arbeten?

Det sjalvstandiga arbetet

Studenternas sjélvstdndiga arbete (examensarbetet) ar mycket viktiga inom hdgskoleingenjérsutbildningen. Det &r kro-
nan pa verket och ska avspegla studentens formaga att i sin kommande yrkesroll kunna utfora ett storre sjalvstandigt
arbete, och att formedla och vdrdera resultatet i en teknisk rapport. Vi foredrar att anvénda termen “rapport”, framfor
beteckningen “uppsats” pa dokumentet som redovisar studentens sjélvstdndiga arbete. Dokumentet ska uppfylla gingse
krav pa formalia, behandling av kallor etc. for en teknisk rapport.

Examensarbetet omfattar 15 hogskolepoang (10 veckors heltidsstudier) och genomfors som sista kurs i det tredje lasaret
och utfors enskilt eller tillsammans med ndgon studiekamrat (max 2 studenter per examensarbete). Stravan ar att exa-
mensarbetet utfors pa ett foretag och handlar ofta om att utforma, implementera, testa och hantera produkter och system
i vid mening. | bedémningsgrunderna for examensarbetet ingar, forutom den skriftliga rapporten, dven hur val arbets-
processen och den obligatoriska offentliga muntliga presentationen med efterfoljande fragor fungerat.

Examensarbetet ska ges betyg enligt skalan A-F, utifran de KTH-gemensamma bedémningsgrunderna och kriterierna.
Samtliga examensarbeten ska varderas utifrdn tre KTH-gemensamma bedomningsgrunder: Ingenjorsmassigt och ve-
tenskapligt innehall, Process, samt Presentation.

De sjélvstdndiga arbeten som valts ut fér granskning i denna utvardering kan sdgas representera olika typer av exa-
mensarbeten. Négra rapporter haller god kvalitet med avseende pa i forsta hand examensmal 1-4. | en del rapporter
ligger tyngdpunkten pa att utveckla, implementera och hantera produkter, processer och system (i bred bemérkelse),
ofta med utgdngspunkt fran en kravspecifikation. Nagra rapporter behandlar tekniska system utifrdn samhélleliga och
sociala aspekter (t.ex. IT-sdkerhet). Vi vill framhdlla att en forhallandevis stor andel, fyra av sjutton framslumpade
rapporter, ar skrivna av studenter som paborjat kursen i tidigare nedlagda program, som omregistrerats och slutfort
arbetet under foregaende lasar pa kursnummer som tillhér vara nuvarande program.

| det sjalvstdndiga arbetet finns beprévad erfarenhet och vetenskaplighet inbyggt i sjélva konstruktionen av tjans-
ten/produkten i form av anvénd teori och teknik. Modellering och simulering anvéands for att beskriva produktens krav,
konstruktion och funktion (”ingenjorens ritning”). Det & anmarkningsvart hur mycket tid, for en ingenjorsstudent, som
konstruktionsarbetet tar i forhallande till tiden som blir kvar for rapportskrivande. Ofta &r detta ett dilemma som en
ingenjorsstudent maste bearbeta, mer tid for rapportskrivande ger mindre tid for produkt och vice versa.
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Har ges mo6jlighet att redovisa andra forhdllanden som kan vara sdrskilt betydel-
sefulla for att beddma den aktuella utbildningen och som inte har redovisats
tidigare 1 sjalvvarderingen. Det kan till exempel vara lokala mal, utbildningens
profil eller hur stor andel studenter som ladser kurser i huvudomradet i1 program
respektive som fristdende kurs.
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