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Abstract—Hosten 2013 startade Linkopings universitet den
forsta civilingenjorsutbildningen i Mjukvaruteknik. Utbildnin-
gens mal ir att bland annat att ge ett helhetsperspektiv pa
modern storskalig mjukvaruutveckling, ge en gedigen grund
i datavetenskap och computational thinking samt frimja en-
treprenorskap och innovation. Studenternas gensvar har varit
over forviantan med over 600 sokande till de 30 platserna varav
134 forstahandssokande. Har presenterar vi programmets vision,
mal, designprinciper samt det firdiga programmet. En viktig
forebild &r ACM/IEEE Computer Science Curricula som precis
kommit i en ny uppdaterad version. Tre pedagogiska idéer vi
har foljt dr (1) att anvinda projektkurser for att integrera teori
och praktik samt ge erfarenhet i den vanligaste arbetsformen
i niringslivet; (2) att undervisa i flera olika programsprak och
flera olika programutvecklingsmetodiker for att ge en plattform
att ta till sig det senaste pa omradet; och (3) att infora en pro-
gramsammanhallande kurs i ingenjorsprofessionalism i arskurs
1-3 som ger studenterna verktyg att reflektera over sitt eget
ldrande, att jobba i niringslivet samt sin professionella yrkesroll.
Artikeln avslutas med en diskussion om viktiga aspekter som
computational thinking och ACM/IEEE CS Curricula.

I. INTRODUKTION

Vi lever i en virld som stdndigt fordndras. Vart samhille blir
alltmer beroende av datorer och mjukvara. Foriandringstakten
Okar hela tiden, med teknik som en viktig drivkraft. For att
hantera detta behdvs mjukvaruingenjorer med de nodvindiga
kunskaperna, fiardigheterna och forhallningssitten for att
kunna utveckla och underhdlla de allt stérre och kom-
plexare mjukvaruintensiva systemen. For att mota detta behov
har Linkdpings universitet utvecklat Sveriges forsta civilin-
genjorsutbildning i Mjukvaruteknik.

In den hir artikeln beskriver vi visionen, malen och desig-
nen av programmet. Vi har anstringt oss for att formulera mal
och principer som kan anvindas av andra liknande program,
dven om forutsittningarna ir annorlunda. Detta gor innehallet
intressant for en storre publik. Slutligen diskuterar vi vik-
tiga aspekter som Computational Thinking och relationen till
ACM/IEEE CS Curricula, vilken dven anvénds for att jimfora
Mjukvaruteknik med liknande program i Sverige.

En anledning att skriva den hir artikeln &r for att bjuda in
till diskussion och konstruktiv kritik kring fragor om hur man
designar ett modernt civilingenjorsprogram inom dataveten-
skap och programvaruteknik. Vi uppmuntrar er att kontakta
oss om ni har fragor eller kommentarer.

II. LIKNANDE UTBILDNINGAR

A. Liknande utbildningar vid Linkopings universitet

Linkopings Tekniska Hogskola som é&r en del av
LinkSpings universitet har i dagsliget fem program inom

dataomradet foérutom civilingenjor i Mjukvaruteknik. Tva
civilingenjorsprogram, Datateknik och Informationsteknologi,
ett hogskoleingenjorsprogram i Datateknik, ett trearigt kan-
didatprogram i Innovativ Programmering samt ett tvaarigt
masterprogram i datavetenskap. Niar det giller civilin-
genjorsprogrammen sa innehaller Datateknik ungefir lika de-
lar hardvara och mjukvara samt ldgger stor vikt pa sam-
spelet mellan dem medan Informationsteknologi fokuserar pa
infrastruktur for att overfora, strukturera och presentera in-
formation. Med Mjukvarutekniks fokus pa datavetenskap och
mjukvaruutveckling far Linkopings universitet ett heltickande
utbildningsutbud fran elektronik och hérdvara till mjukvara.

B. Liknande utbildningar i Sverige

Alla tekniska hdgskolor har minst ett civilingenjorsprogram
inom dataomradet. De har varierande inriktningar, fran
héardvaruorienterade till mer mjukvaruorienterade. De program
som mest liknar Mjukvaruteknik dr Datateknik pd KTH och
Informationsteknik pa Chalmers. Aven om det finns likheter
sa finns det ocksa viktiga skillnader. Till exempel sé &r Infor-
mationsteknik pa Chalmers huvudsakligen ett program i pro-
gramvaruteknik med relativt lite datavetenskap och fokuserar
pa ett programsprak (Java).

2011 gjordes en jamforande studie mellan 10 av Sveriges
civilingenjorsprogram inom dataomradet utifrin ACM/IEEE
CS Curricula 2008 [1]. En slutsats dr att det finns en stor
variation av program, fran hardvara till mjukvara, fran teori till
praktik, och fran allménna till mer specifika ingenjorsprogram.
En jamforelse mellan det nya programmet och dessa 10
program gors i sektion V.

III. VISION OCH MAL

Visionen for programmet i Mjukvaruteknik dr enkelt: utbilda
Sveriges bidsta mjukvaruingenjorer. Utbildningen ska ge de
bista forutsittningarna for en spiannande, framgéangsrik och gi-
vande karridr inom det vildigt breda omradet mjukvaruteknik.
Férdiga mjukvaruingenjorerna kommer ta ledande och dri-
vande roller bade i ndringslivet och i samhillet samt starta
nya foretag baserade pa innovation och entreprendrskap.

Programmet ska ge de nodvidndiga kunskaperna,
fardigheterna och forhallningssitten for att kunna utveckla
alla typer av mjukvaruintensiva system, anvinda alla
utvecklingsmetodiker och viktigast av allt att kunna vélja ritt
sprak och metodik for varje given situation. Programmet ska
forbereda studenterna pa en professionell karridr didr mjuka
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fardigheter som kommunikation, personligt ledarskap och
lagarbete i tvérfunktionella team dr absolut nddvéndiga.
De konkreta malen for programmet &r att:

1) ge en gedigen grund i datavetenskap och matematik;

2) ge forstaelse och erfarenhet av “Computational Think-
ing”;

3) ge ett helhetsperspektiv pa modern mjukvaruutveckling;

4) ge forstaelse och erfarenhet av flera olika program-
meringssprak/paradigm och industriella utvecklingsme-
todiker;

5) ge forstdelse och erfarenhet av viktiga applikation-
somraden som moderna storskaliga distribuerade och
inbyggda system, mobila och sociala applikationer, samt
Al, datadrivet beslutsfattande och robotik;

6) bygga pa projektkurser med aktuellt teknikinnehall som
integrerar och applicerar teori;

7) frimja entreprendrskap och innovation;

8) lyfta fram globala utmaningar, hallbar utveckling, och
den globala arbetsplatsen.

IV. DESIGN

Pa tva ar har vi gatt fran tanken pa att starta ett nytt
program till att de forsta studenterna har borjat. Den riktiga
designprocessen startade Januari 2011 och det har tagit ungefir
18 ménader att nd en stabil version av de tre forsta aren.
Designgruppen har bestétt av representanter fran dataveten-
skap, systemteknik, matematik och studenterna. Det fanns
bivillkor som att minimera antalet helt nya kurser. De storsta
utmaningarna har varit att vilja ut de obligatoriska kurserna
de tre forsta aren, att hitta en bra balans mellan datavetenskap,
datorteknik, systemteknik, programvaruteknik och matematik
sirskilt med tanke pa att det dr ett civilingenjorsprogram, samt
att ordna kurserna sa att alla forkunskapskrav uppfylls och det
blir en tydlig progression genom programmet. Vi adr vildigt
nojda med slutresultatet, trots en del kompromisser.

Manga ingenjorsprogram borjar med grundliggande
matematik- och teknikkurser de tre forsta dren for att studera
tilliampningar och specialiseringar de tva sista aren. Ett
stort problem med detta dr att studenterna inte ser hela
bilden forrdn pa slutet. Det finns tydliga indikationer pa att
manga studenter som hoppar av gor det for att de saknar
helhetsbilden. Da studenter utvecklas och mognar véldigt
mycket under utbildningen innebdr det ocksd att de inte
ar redo att fullt forstd dmnet i borjan. Mjukvaruteknik gor
dirfor tre iterationer genom de breda och djupa dmnena
datavetenskap och programvaruteknik. Genom att ha flera
iterationer, pa olika detaljnivaer, dr vi Overtygade om att
studenternas forstaelse kommer 6ka markant samtidigt som
antalet avhopp kommer att minska.

Den forsta iterationen dr den fOrsta terminen som ger en
bred versikt 6ver hela omradet och hela utbildningen. Den
andra iterationen dr de foljande 5 terminerna som tillsammans
ger en solid grund inom datavetenskap, programvaruteknik,
matematik och relevanta omraden inom systemteknik. Itera-
tionen avslutas med ett kandidatarbete dér studenterna demon-
strerar vad de lirt sig de forsta tva iterationerna. Den tredje
iterationen #r masterprofilen de tva sista aren dér studenterna

fordjupar sina kunskaper inom viktiga omraden baserat pa sina
intressen och fallenheter. LinkOpings universitet dr stort och
kan erbjuda ett stort urval av avancerade kurser med aktiva
forskare inom omradet. Den tredje iterationen avslutas med
exjobbet dir studenterna visar att de uppfyller alla kraven pa
en civilingenjor i Mjukvaruteknik.

En Oversikt 6ver programmet ges i Figur 1. Ljusgra lador
dr datavetenskap, mellangra #4r andra ingenjorskurser och
de morkgra dr matematikkurser. Varje termin bestar av tva
lasperioder och totalt 30 hogskolepodng (hp). Kurser &r nor-
malt 6hp och ges inom en ldsperiod. Forkortningarna inom
parentes refererar till kunskapsomrdden inom ACM/IEEE
Computer Science Curricula 2013 [2]. Amnena som nimns
for de tva projektkurserna beskriver innehallet i lite mer detalj
(summan av delpodngen dr samma som for hela kursen).

A. Designprinciper
Designen ir baserad pa féljande generella principer:

1) Det ska finnas en tydlig progression genom programmet,
bade vad giller huvuddmnet datavetenskap och vad
giller hur arbetet gors och vad som krivs av studenterna.

2) De tre forsta aren ska bestd av obligatoriska kurser som
ger en gemensam grund medan de tva sista ska vara
sa fria som mojligt for att ge studenterna mojlighet att
utveckla sina intressen och specialisera sig.

3) Det ska normalt sett vara tre parallella kurser, varav en
matematikkurs och en programmeringskurs.

4) Varje termin de tva forsta aren ska fokusera pa ett pro-
grammeringssprak. Studenterna ska ldra sig flera olika
sprak och paradigm med ett tydligt fokus pa koncept
och principer som gor att de snabbt kan ta till sig nya
programmeringssprak. De ska atminstone lira sig funk-
tionell, imperativ och objektorienterad programmering i
Python, C/C++ och Java.

5) Varje termin ska ha nagon form av projektkurs. En
projektkurs karaktiriseras av storre och relativt 6ppna
uppgifter som studenterna ska genomfora, antingen in-
dividuellt eller i grupp. Projektkurser ska integrera och
tillimpa teoretiska koncept och tekniker genom utveck-
ling av mjukvarusystem. En projektkurs kan ocksa in-
nehalla teori.

6) Projektkurser ska anvdnda olika metodiker for att ge er-
farenhet och forstaelse av flera olika industriella utveck-
lingsmetoder. Det &dr viktigt att valet av metod passar
projektet for att ge ritt forstaelse. Precis som med pro-
grammeringssprak dr det de bakomliggande koncepten
och principerna som &r viktigast samt att fa studenterna
att reflektera 6ver hur valet av metod paverkar resultatet.

7) Matematik dr en central och integrerad del av program-
met. Det dr viktigt att lyfta fram de starka kopplin-
garna mellan matematik och datavetenskap da dessa ger
grunden for “Computational Thinking”. Det forsta aret
ska fokusera pa diskret matematik och logik som &r
direkt relevanta for mjukvaruteknik. Andra aret ska ge
nddvindiga kunskaper i kontinuerlig matematik. Tredje
aret ska innehalla tillimpade kurser som direkt anvinder
den kontinuerliga matematiken, dér sannolikhetsldra och
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Hésttermin
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Datorteknik (Ghp AR)

Perspekfiv pa datavetenskap (Thp SDF++)

Projekt: Mobila & Sociala Applikationer (11hp; NC 3hp, PBD 8hp)

Webbprogrammering

Infemnet (3hp NC) (3hp PBD)

Mobilprogrammering (Shp PBD)

Datorsystem och programmering
(4hp SDF)

Funktionell och imperativ programmering i Python (6hp
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Objektorienterad programmering och Java (6hp
PL)

Programutvecklingsmetodik (4hp SE)

Datastrukturer, algoritmer och programmeringsparadigmer (11hp; 6hp AL, Shp PL)

Ingenjérsprofessionalism (2hp SP)

Projekt: Distribuerade och inbyggda system (13hp; NC 5hp, PD 6hp, SF 2hp)
Distribuerade system

Datomat (Shp NC) (5hp PD)

Inbyggda system (1.5
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Fysik & Mekanik (6hp)
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Al-projekt (5hp IS)

Kandidatprojekt (15hp SE)

Ingenjorsprofessionalism (2hp SP)

Profilkurser och Valfria kurser (30 hp)

Profilkurser och Valfria kurser (30hp)

Profilkurser och Valfria kurser (30hp)

Exjobb (30hp)

Fig. 1.

statistik dr vildigt viktiga bade for datavetenskap och for
systemteknik.

8) De tre forsta aren ska ha projekt inom de applika-
tionsomraden som nimndes i malen, dvs. moderna
storskaliga distribuerade och inbyggda system, mo-
bila och sociala applikationer, samt Al och datadrivet
beslutsfattande.

9) Amnen som testning, anvindbarhet och sdkerhet é&r
grundliggande i modern mjukvaruutveckling och ska ha
en naturlig plats i de flesta mjukvaruorienterade kurser,
sérskilt projektkurserna.

10) Programmet ska ge en grundliggande forstaelse for
datorarkitektur, elektroteknik och reglerteknik som till-
sammans ger en grundlidggande forstaelse for det mycket
intressanta samspelet mellan datorer och den omgivande
virlden. Detta #r extra viktigt eftersom det 4r ett civilin-
genjorsprogram.

B. Ar 1

De tva forsta terminerna bestdr av tva matematikkurser,
diskret matematik och logik, tre kurser i datavetenskap,
perspektiv pa datavetenskap, datorsystem och programmer-
ing samt funktionell och imperativ programmering i Python.
Perspektivkursen ger en bred oversikt over datavetenskap
och relaterade omraden. Programmeringskurserna introducerar
Unix och programmering i Python. Funktionell och imperativ
programmering gas igenom med fokus pa bade rekursiv och
iterativ problemldsning. Rekursion, induktionsbevis och rela-
tionen mellan dem &r centrala koncept. Studenterna far ocksa

En 6versikt 6ver programmet. Ljusgra lador &r datavetenskap, mellangra dr andra ingenjorskurser och de mérkgra dr matematikkurser.

prova pa att programmera i Prolog, Haskell samt SQL. Syftet
dr de tidigt ska fa en kinsla for olika sprék och stilar.

Under andra ldsperioden, i perspektivkursen, gor studen-
terna sitt forsta projekt. Syftet dr att de ska gora nagot hiftigt
och inspirerande. Projekten &r ganska stora och gors i grupper
om tre studenter som var och en forvéntas lagga 130 timmar
pa projektet. Projektet borjar ungefir som en labbserie som
sedan blir mer och mer fri och till slut férvéntas studenterna
sjdlva bestimma hur de vill utdka sitt projekt. Exempel pa
projekt &r att programmera humanoida robotar (Nao), Lego
Mindstorm, skriva styrprogram till X-Pilots, och att gora en
webbaserad karttjanst med hjdlp av Google Maps API. Ett
viktigt mal med projektet &r att studenterna ska inse att de
faktiskt kan utveckla ett storre program samtidigt som de ska
inse att det finns mycket mer att ldra. En viktig sidoeffekt &r
att de har nagot konkret att visa upp for familj och vénner pa
jullovet, vilket dr bra bade for dem sjédlva och for att rekrytera
nya studenter till programmet.

Slutligen har vi kursen i Ingejorsprofessionalism som
stricker sig Over alla de tre forsta aren. Detta dr en program-
sammanhéllande kurs ddr grupperna bestar av studenter fran de
tre forsta arskurserna. Inspirationen kommer fran en liknande
kurs pd KTH och &r en kurs med manga funktioner [3]. De
tva huvudsakliga &r att ge studenterna en helhetsforstaelse for
programmet och att ldra ut mjuka fardigheter som personligt
ledarskap, etik och att jobba tillsammans med andra. En viktig
och spinnande fordndring jamfort med kursen pa KTH ér att
vi anvinder dialogseminariemetoden for att reflektera Gver och
lara fran erfarenheter [4]. Metoden ir utvecklad av forskare
pa KTH tillsammans med Combitech AB, ett konsultféretag
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med kopplingar till SAAB. Combitech &r ocksd delaktiga i
utvecklingen av kursen och i tridningen av kursens ldrare. Vi
tror att kursen kommer uppfattas som mycket mer trovirdig
da den utvecklas tillsammans med industrin som verkligen vet
vad som &r nddvindigt for professionella ingenjorer.

Efter den forsta terminen ska studenterna ha bra allméin
forstaelse for datavetenskap, programmering och dess formella
grunder i diskret matematik och logik.

Den andra terminen bestdr av en teorikurs, en da-
torteknikkurs, en programmeringskurs och den forsta projek-
tkursen. Kursen i formella sprik och automatateori ger en
introduktion till teoretisk datalogi och fortsitter det diskreta
mattesparet. Kursen i datorteknik ger en introduktion till
digitalteknik, komponenterna i en dator och hur de kopplas
samman samt assemblerprogrammering. Kursen i objektori-
enterad programmering och Java ger studenterna ytterligare
ett sprak och ett paradigm. Over hela terminen ligger ocksa
projektkursen i mobila och sociala applikationer. Den introduc-
erar ett viktigt applikationsomrade och ett systematiskt sitt att
utveckla mjukvara. Fokus &r pa den individuella utvecklaren
som designar och utvecklar anvindbara mobila applikationer
med sociala funktioner. Viktiga principer som tas upp &r
prototypning vid design, anvindbarhet, enhetstestning, och
kodgranskning.

C. Ar2

Den tredje terminen bestdr av en kurs i programutveck-
lingsmetodik, en stor kurs i datastrukturer, algoritmer och
programmeringsparadigm som anvidnder C++, en kurs i linjir
algebra och en introduktionskurs i analys. Delen om program-
meringsparadigm &r sérskilt viktigt da den samlar upp alla
paradigmen och relaterar dem till varandra. Den visar ocksa
hur samma koncept kan realiseras pd méanga olika sitt. Efter
den hir terminen ska studenterna vara duktiga programmerare.

Det dr ett genomtéinkt val att ha kursen i programutveck-
lingsmetodik efter det forsta projektet. Tanken &r att studen-
terna ska ha erfarenhet med mjukvaruutveckling innan de lér
sig teorin. Pa sd sitt dr studenterna mentalt forberedda pa
innehallet och har redan stott pa nagra av de problem som
utvecklingsmetodikerna forsoker hantera.

Den fjiarde terminen bestar av analys i en och flera vari-
abler, operativsystem, samt en projektkurs i distribuerade och
inbyggda system. Koncept relaterade till datorsystem stud-
eras fran manga olika perspektiv. Grunden #r datorer som
kopplas samman i ndtverk dir forstaelse for operativsystem
och datornidt dr véldigt viktiga. Utifran den hdr grunden ar
det naturligt att ta upp utokningar som multicore, parallella
datorer, samt inbyggda system. Ett viktigt steg dr att se datorer
sammankopplade i nédtverk som distribuerade system samt att
designa och utveckla program for dessa. Viktiga begrepp ar
skalbarhet, feltolerans, sidkerhet och testning av distribuerade
system.

D. Ar 3

Det tredje aret bestar av kurser i Al och databaser, som
ar tva viktiga omraden inom datavetenskap, sannolikhetslira
och statistik som é&r centrala t.ex. for empiriska aspekter

av ingenjorsvetenskap, samt fysik och mekanik som ger en
grundliggande forstaelse for den fysiska vérlden. Den hir
kunskapen utokas och appliceras i kurserna i systemteknik och
reglerteknik dir studenterna ldr sig grunderna for elektriska
kretsar, signaler och system inklusive att mita, modellera och
styra dessa. Projektkursen i termin fem fokuserar pa Al och
datadrivet beslutsfattande. Kursen kommer tillimpa mycket av
innehallet i mattekurserna da maskininldrning och datamining
baseras pa linjér algebra, sannolikhetsldra och statistik.

Kandidatprojektet motsvarar hélften av termin sex. Detta &r
ett storre mjukvaruutvecklingsprojekt dér studenterna jobbar i
grupper om 6-8 studenter tillsammans med en extern kund.
Mialet #r att utveckla det kunden bestiller. Det betyder att
studenterna maste vilja den metod som ldmpar sig bést och
sedan folja den. De maste hantera saker som att kunderna
dndrar sig, att medarbetare blir sjuka eller kanske forsvinner
(uppnds genom att byta personer mellan grupperna). Varje
student skriver en kandidatuppsats baserat pa sitt arbete.

Nir studenterna har fullf6ljt de tre forsta aren sa kan de ta
ut en kandidatexamen. Detta gor det mojligt for dem att byta
universitet for sina masterstudier. Var erfarenhet &r att vildigt
fa gor detta.

E Ar4-5

De tva sista aren motsvarar ett masterprogram och bestar
huvudsakligen av valfria kurser. For att fa en masterexamen
behover studenterna ta 90hp pa avancerad niva inklusive 30hp
exjobb. For att hjdlpa studenterna att vilja finns det ett antal
profiler. Varje profil bestar av en mingd kurser varav studenten
maste ta minst 36hp dér minst 30hp &r pa avancerad niva.

Tva nya profiler kommer att utvecklas for programmet: In-
dustriell mjukvaruutveckling samt Al och datadrivet beslutsfat-
tande. Det finns dven existerande profiler fran programmen
i Datateknik och Informationsteknologi som t.ex. Program-
mering och algoritmer, Spelprogrammering, Sékra system och
International Software Engineering tillsammans med Harbin
Institute of Technology som ger dubbel examina.

For profilen i Industriell mjukvaruutveckling kommer
atminstone tva nya viktiga kurser att utvecklas. Den forsta
ar en kurs i storskalig mjukvaruutveckling baserad pa open-
source-projekt och dr central for att studenterna ska fa erfaren-
het av att jobba med riktigt stora projekt tillsammans med
manga andra. Viktiga firdigheter som trinas ir att sitta sig in
i, felsoka och vidarutveckla existerande program. Att hantera
legacy-system &r en kompetens som &r starkt efterfragad.
Enligt véra nidringslivsrepresentanter dr det hir en firdighet
som de flesta studenter saknar eftersom de dr vana vid att
skriva saker fran grunden, vilket sker vildigt séllan i industrin.
Den andra kursen handlar om entreprenorskap och innovation.
Mjukvaruomradet #r en vildigt spidnnande bransch dér steget
fran idé till kommersialiserad produkt dr vildigt kort. Ett
nystartat foretag kan direkt fa global distribution antingen
genom Internet eller genom en appstore. Mjukvarubranschen
ar extremt expansiv och ritt idé, ritt genomford, vid ritt
tidpunkt kan leda till ett miljardforetag inom véldigt kort tid
(exempel Instagram).

Profilen i Al och datadrivet beslutsfattande fokuserar pa
de vildigt spinnande omradena artificiell intelligens, mask-
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ininldrning, datamining, och datadrivet beslutsfattande. Pro-
filen har en vildigt stark forskningsanknytning vid Link&pings
universitet och &r ett samarbete mellan institutionerna i
datavetenskap och systemteknik.

V. DISKUSSION
A. Computational Thinking

“Computational thinking” eller datalogiskt tinkande 4r cen-
tralt for programmet. Hiri ingér rekursiv nedbrytning av
problem i mindre och mer hanterbara delar; att hitta och
generalisera monster genom att exempelvis systematiskt 16sa
mindre fall; att anvinda simulering for att antingen approx-
imera losningar eller for att generera och testa hypoteser. Hér
anvinds idéer fran bade datavetenskap och matematik, och
programmering anvéinds ofta som en delldsning.

En viktig utmaning dr att knyta samman kurser i program-
mering och matematik. I programmeringskurserna forsoker
lararna att visa hur dmnena kopplar till varandra explicit
genom att t.ex. peka pa likheterna mellan induktiva bevis
och rekursiva berdkningar, och genom att anvinda matem-
atiska funktioner som programmeringsexempel. Hirigenom
visas fordelarna med matematik for programmering. Var nu-
varande utmaning 4r att visa fordelarna med programmer-
ing i matematiken. For att uppnd detta undersoker vi hur
“computational thinking” kan anvédndas i diskret matematik,
vilket dr den forsta matematikkursen pa Mjukvaruteknik.
Som en del i detta har vi undersokt studenternas attityd till
matematik och programmering samt deras syn pa samspelet
mellan matematik och programmering. Preliminéra data visar
att studenterna dr mycket postiva till matematik och extremt
positiva till programmering. Dessutom inser studenterna att det
finns en viktig koppling mellan d&mnena, men de saknar dnnu
formagan att kombinera matematik och programmering. For
att visa studenterna hur viktigt och anvéndbart detta samspel
dr, samt att ldra ut vissa grundliggande kunskaper, sa har
inlimningsuppgifterna utvidgats med forslag pa hur program-
mering kan anvindas bade som ett verktyg for att undersoka
matematiska problem och for att finna mojliga 10sningar.
Programmering #r bara ett verktyg, de maste fortfarande bevisa
matematiskt att deras svar dr korrekta. Vi hoppas hidrigenom
att studenterna blir mycket bittre pa att anvinda matematik
som ett verktyg vid programmering och programmering som
ett verktyg for att 16sa matematiska problem.

B. ACM/IEEE CS Curricula

ACM/IEEE CS Curricula [2] &r ett viktigt och imponerande
dokument som tydligt beskriver kunskaperna som varje
datavetare (computer scientist) bor ha. Da de har gjort ett
mycket bra jobb sd har vi anvint ldroplanen som en guide
och en mattstock for att sdkerstilla att Mjukvaruteknik ticker
in alla relevanta aspekter av datavetenskap. I dversikten dver
programmet (Figur 1) har vi klassificerat innehallet i kurserna
enligt ACM/IEEE CS Curricula 2013. Genom att jamfora
innehallet i kunskapsomradena med innehéllet i programmet
ser vi tydligt att programmet tidcker det allra mesta.

Karlfeldts exjobb har som vi tidigare namnt jamfort 10 sven-
ska civilingenjorsutbildningar liknande Datateknik pa KTH

relativt ACM/IEEE CS Curricula 2008 [1]. Figur 2 visar
for varje kunskapsomrade hur Mjukvaruteknik ligger till i
forhallande till genomsnittet av de 10 utbildningarna som
Karlfeldt studerat. Det dr viktigt att notera att figuren endast tar
upp obligatoriska kurser under de tre forsta aren. Det betyder
att kurserna de tva sista aren inte dr med. Figuren anvénder
procent da olika utbildningar har olika stor del obligatoriska
kurser. Figuren dr en utdkning av Figur 1 i Karlfeldts exjobb.

Tva viktiga slutsatser kan dras fran Figur 2. For det forsta
att Mjukvaruteknik uppfyller ACM/IEEE CS Curricula 2008
under de tre forsta aren. For det andra att Mjukvaruteknik in-
nehéller betydligt mer datavetenskap dn de andra programmen.
Det finns sjélvfallet program med mer innehall inom specifika
omraden, men inget annat program har samma breda och djupa
tackning av datavetenskap.

C. Ingenjorsaspekter

Alla ingenjorsutbildningar vid Linkopings universitet byg-
ger pa CDIO-konceptet (Conceive, Design, Implement, Oper-
ate) [5]. CDIO ir ett koncept for att systematiskt utveckla,
genomfora och evaluera ingenjorsutbildningar enligt deras
syllabus, som specificerar kunskaper och fiardigheter som alla
studenter forvintas ha. Ingenjorsutbildningarna pa LinkGpings
universitet anvinder en variant av CDIO syllabus som kallas
for LiTH syllabus. Den har fyra huvudrubriker:

1) Matematiska, natur- och teknikvetenskapliga kunskaper;

2) Individuella och yrkesmissiga firdigheter och
forhallningssitt;

3) Formaga att arbeta i grupp och att kommunicera;

4) Planering, utveckling, realisering, drift och affarsmissigt
forverkligande av tekniska produkter, system och
tjdnster med hinsyn affirsmissiga och samhilleliga be-
hov och krav.

Det finns en direkt koppling mellan LiTH syllabus och de
nationella malen for civilingenjorsutbildningar, vilket bety-
der att om en utbildning uppfyller LiTH syllabus sd upp-
fyller de dven de nationella malen. Genom Mjukvarutekniks
dmnesinnehall, de ménga projektkurserna och den nya kursen i
ingenjorsprofessionalism uppfyller programmet LiTH syllabus
och ddrmed de nationella civilingenjorsmalen.

V1. ERFARENHETER

I introduktionen ndmnde vi ett antal utmaningar, inklusive
att vilja vilka kurser som ska inga och i vilken ordning. Hér
diskuterar vi nagra erfarenheter utifrin dessa utmaningar.

Normallt sett dr kurser 6hp och gar i en ldsperiod. Detta gor
det svart att fa plats med allt material vi vill ha med i program-
met. For att komma runt det skapade vi storre kurser som gar
over en hel termin och som bestédr av flera mindre delar. En
konsekvens dr att programmet blir mer beroende av att ldrarna
pa dessa kurser ticker det material som vi har riknat med.
For att sdkerstilla att detta sker har vi skapat en arbetsgrupp
med examinatorerna for dessa kurser samt nagra andra viktiga
kurser som de inledande programmeringskurserna och kursen i
ingenjorsprofessionalism. Ordférande i programplanegruppen
for Mjukvaruteknik &r dven ordforande i arbetsgruppen. Pa sa
sitt kopplas design och genomftrande av programmet tydligt
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Fig. 2. En jimfGrelse mellan svenska civilingenjorsutbildningar med inriktning mot datavetenskap utifrin ACM CS Curricula 2008, baserat pd Figur 11 [1].

samman. En annan konsekvens ir att det blir svarare att halla
reda pa forkunskaper. Tidigare definierade kursnamnen oftast
innehallet, men nu blir namnen mer generella och det krivs
att man tittar pa vad kursen faktiskt innehaller for att avgora
om studenter har uppnatt forkunskapskrav till senare kurser.
Samtidigt dr en ldrdom fran designprocessen att kursnamn kan
ge ett intryck av vad kursen innehaller, medan kursplanen ger
ett annat intryck.

Fran borjan ville vi att fysik, mekanik, systemteknik, re-
glerteknik och AI skulle ldsas samtidigt och tydligt kny-
tas samman i ett robotikprojekt. Tyvérr skulle det krdva
fordndringar med alltfor méanga nackdelar, frimst pa grund
av forkunskapskraven for de har kurserna.

Vad saknas? De tre forsta aren ticker flera programmer-
ingssprak och programmeringsparadigm vilka ger en vildigt
bra grund. Dock &r paradigmdelen ganska liten. Dessutom
hade det varit bra med en grundldggande kurs i program-
spraksdesign dir grunderna i parsning och tolkning av sprak
tas upp samt dominspecifika sprak vilka blir allt viktigare.
Det finns dock kurser i arskurs 4 och 5 i kompilatorkon-
struktion samt data- och programstrukturer som till stor del
ticker behovet. En annan svaghet dr att det inte finns obli-
gatoriska kurser i optimering och grafteori som bada &r
vildigt grundldggande och centrala for stora delar av modern
datavetenskap.

En kompromiss vi fick gora dr att placera kursen i san-
nolikhetsldara och statistik 1 termin 5, dven om vi ville ha
den tidigare. En fordel med detta #r att studenterna da har
last flervariabelanalys, vilket gor att kursen kan komma lite
langre. I slutidndan &r det antagligen bra att studenterna dr mer
matematiskt mogna nir de tar den hir viktiga kursen.

VII. SAMMANFATTNING

Vi har beskrivit visionen, malen och designen av Sveriges
forsta civilingenjorsprogram i Mjukvaruteknik (Master of
Science in Computer Science and Software Engineering).
Malen med programmet #r att ge ett helhetsperspektiv pa
modern storskalig mjukvaruutveckling, att ge en bred och
djup forstaelse av datavetenskap och “computational thinking”,
samt framja innovation och entreprenorskap.

Att utveckla ett helt nytt civilingenjorsprogram dr véldigt
spiannande, utmanande och tillfredsstillande. Vi anser att vi har
lyckats gora bra avvégningar i valet och ordningen av kurser
sd att malen uppnds. Studenternas respons har varit valdigt
positiv med mer dn 600 sokande till de 30 platserna, varav
mer 4n 130 forstahandssokande. Nir programmet startade i
host antogs 40 personer, vara 39 hade Mjukvaruteknik som
sitt forstahandsval. 38 studenter kom till uppropet och efter
en lasperiod finns drygt 30 studenter kvar. Vi jobbar nu hart
for att programmet verkligen ska leva upp till visionen och
till de hogt stdllda mélen och verkligen vara virldens bista
mjukvaruingenjorsutbildning.
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