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Abstract — For att méta kraven hos anstallda inom industrin fér moder-
na datorbaserade produkter behdver utbildningsanstalterna ge studenter
mojlighet att ta till sig av saval fundamentala och langlivade teorier som
de senaste teknikerna. Detta ar dock inte tillrdckligt. Storskaliga
produkter krdaver samverkan mellan grupper av utvecklare och detta
faktum i sig sjalvt satter fokus pa ytterligare utmaningar. Sjalva arbets-
processen maste synkroniseras, kommunikationen mellan utvecklare
maste vara effektiv, osv. For att forbereda studenter pa aven sadana
utmaningar maste sdledes utbildningsanstalterna dessutom anpassa
undervisningen sa att dven arbeten i projektgrupper, kommunikation
inom dessa, styrning av arbetsprocesser, forhallningssatt, mm, ges
ldmpliga utrymmen.

CDIO ér ett varldsomspannande innovativt utbildningsramverk foér att
producera nasta generation av ingenjorer. | fokus for detta star projekt-
baserade undervisningsformer. Speciellt bejakar man arbetsfaserna
Concieve (C), Design (D), Implement (I) och Operate (O), dar man via
dessa utvecklar en produkt som ska ha tillrackliga inslag av svarighet
och komplexitet for att efterlikna de utmaningar man har i utveckling av
verkliga produkter. Bakgrunden till detta initiativ ligger en identifiering av
ett signifikant problem i teknikindustrin dar man sett att utbildning av
ingenjorer mestadels utgar fran teoretiserade problem. Man har alltsa ett
gap mellan utbildningen och teknikindustrins krav. Vidare kraver reell
produktutveckling samarbeten i arbetsteam, dar aven detta poangteras
som CDIO-synvinkel.

Detta bidrag har tre huvudsyften. Dels kommer det att presentera CDIO
och begrepp som férekommer inom detta. Dels kommer exempel ges pa
en kurs i Software Engineering, som kan ses som sarskilt CDIO-
inspirerad. Kursen har i sin form tre ar bakom sig, dar stegvis utveckling
gjorts speciellt med fokus pa att forbattra arbetsprocessen. Inspiration
for progression av kursen har tagits saval frain CDIO som fran omradet
for Software Engineering. Inspiration fran Software Engineering bor ses
utifrdn de barnsjukdomar och mognadsprocesser denna fortfarande
tdmligen nya disciplin har bakom sig. Darfér kommer aven detta att be-
lysas. Vidare kan materialet bakom detta bidrag dven delvis ses som en
sammanstallning av tre pa varandra féljande konferensbidrag till inter-
nationellt hallna CDIO-konferenser.
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1. Introduktion

Sedan ett antal ar tillbaka har man vid datavetenskap, Hdogskolan
Kristianstad, bedrivit utbildning baserad pa de konkreta disciplinara
kunskaperna fér omradet, dar traning i begrepp ofta ges i projekt-
baserade former. En anledning till detta ar att &mnet som sadant kan ses
som naturligt tilldmpat till sin karaktar. En annan anledning ar att detta ar
det satt man vanligtvis arbetar pa i industrin. Forutom praktiska
tillampningar far man alltsd en dvning i ett satt att arbeta.

Andra mer pedagogiska skal bakom projektbaserade undervisnings-
former ror livslangt larande. Enligt [8] galler att "Projekt har en bestamd
varaktighet, med en bdrjan och ett slut. Varje projekt ar, till viss del,
unikt”. Detta innebar att det stdlls krav pa deltagare i projekt att sjalva
ansvara for de kunskaper som kravs av dem for att utféra sina uppgifter.
Detta ger i sig sjalvt ett stéd for idén om utbildningsanstalternas ansvar
att ge en forberedelse for en foranderlig framtid, snarare an att leverera
eviga sanningar. Sasom beskrivet i [2] "Universities are supposed to
enable their students to engage in effective action in situations they are
going to encounter but as the future is increasingly unknown, these
situations are impossible to define in advance. What universities have to
offer is knowledge and therefore you have to prepare for the unknown by
means of the known”.

Vidare namns i [8] att "Projekt &r malorienterade. Projekt omfattar
koordinering av uppgifter och de aktiviteter som ar kopplade till dessa”.
Detta refererar alltsa till arbetsprocessen som en del i projektet. For just
Software Engineering-baserade projekt ar det har sarskilt intressant att
se arbetsprocesser mot bakgrund av de manga misslyckade projekt ur
denna disciplins barndom, samt de forsék som gjorts att moéta detta
faktum. Utifrdn begreppet Software Crises har utvecklats en rad
processmodeller i samspel mellan akademi och industri, dar detta sam-
spel ar pagaende an idag och ses som vasentliga forskningsomraden,
befruktande fér de ingdende parterna. Att ta del av saddana utvecklade
arbetsprocesser for studenter under utbildningen ar naturligt eftersom det
ger en god forberedelse infér en anstalining som mjukvaruutvecklare.

Behovet av att utveckla utbildningar som ger en mogenhet hos nyut-
examinerade att svara mot den flervardiga komplexitet som raden inom
teknikindustrin, &r nagot som sarskilt poangterats inom CDIO. CDIO ([16])
star for (projektfaserna) Conceive-Design-Implement-Operate och refere-



rar speciellt till projektformer i undervisning dar dessa fyra faser ar
centrala. CDIO ar vidare ett internationellt utbildningsramverk, med
deltagare fran hela varlden, fran USA till Australien, dar larandemal saval
som forhallningssatt i riktning mot CDIO-baserad undervisning foreslas.
Software Engineering som omrade, saval som CDIO ses som inspire-
rande for Datavetenskap vid Hogskolan Kristianstad. Under ca ett ars tid
har man forberett for ett medlemskap i CDIO. Under december 2012
[d&mnades det in en formell ans6kan om medlemskap. | januari 2013 blev
man informellt medlemmar vid ett europeiskt-regionalt CDIO-méte i
Arhus, dar man férsvarade sin tidigare ansdkan, samt slutligen blev man
formellt medlemmar i mars 2013. Arbete pagar nu for att anpassa tva av
Datavetenskaps utbildningsprogram for att svara mot CDIO.

Detta bidrag bygger delvis och sarskilt pa en projektbaserad Software
Engineeringkurs dar reflektioner och progressionsarbeten inom denna
kurs legat till grund for CDIO-baserade konferensbidrag. Detta handlar
dels om satt att arbeta inom projekt, dvs. arbetsprocessen, men aven
dels om aspekter sdsom etik och ansvar. Arbetena bakom dessa
konferensbidrag har i sig bidragit till en inspirationskalla infér Dataveten-
skaps medlemskap i CDIO.

Denna skrift ar strukturerat pa féljande satt: Bakgrunden for Software
Engineering belyses, CDIO, speciellt CDIO syllabus presenteras, samt
den aktuella kursen betraktas och arbetet med dess progression, vilket
ocksa utgdr skriftens mest vasentliga delars. Avslutningsvis ges en
avslutande summering.

2. Angaende Software Engineering

Software Engineering som disciplin ar relativt ny, men med en betydande
paverkan pa samhallet. Fodelsen for omradet ar vanligen daterad till
1968 och en NATO-baserad konferens ([10]) angaende temat Software
Crises, detta som ett svar p4 aterkommande problem kring brister i
programvaruprojekt gallande kvalitet, férmaga att hédlla sina deadlines,
mm. Software Engineering som ingenjorsvetenskap introduceras da och
en stravan att na en mognad inom detta omrade tas pa allvar.

Som en félid av behovet av en mognadsprocess inom Software
Engineering, betraktas processmodeller, dvs. strukturer for arbetsfléden.
Flera sadana har blivit féreslagna, de senare som svar pa brister man
funnit i tidigare processmodeller. Exempel:

* Vattenfallsmodellen. Denna modell belyser arbetsfaser som foljer
pa varandra, typiskt Krav, Design, Implementation, Test, Drift och
Underhall. Processmodellen ar intuitivt 1att att ta till sig, men har
uppenbara brister exempelvis i att kraven inte ar forstadda fullt ut



da designfasen och aven senare faser genomférs. Detta leder till
en produkt som inte motsvarar férvantningar. Fér mer information
om detta, se exempelvis [14].

* Alterativ och inkrementell modell (exempelvis RUP). | denna
modell méter man problemen med ofullstandiga eller till och med
okanda krav, genom att ha dterkommande méten med mottagare
av systemet. Infér dessa méten har projektgruppen typiskt ut-
vecklat en prototyp som star som utgangspunkt for diskussioner,
dar kraven och ytterligare aspekter pa projektet och produkten
hanteras. Denna modell ar sarskilt intressant for detta bidrag, da
den aven star som modell for arbetsprocessen for den kurs som
diskuteras senare. En narmre granskning av det lterativa och in-
krementella arbetssattet ges senare.

* EXtreme Programming (XP). XP &r ett exempel pa en sa kallad
agil, eller lattrérlig metod. Man framhaver har i metoden bland
annat mojligheten att optimera anpassning efter en kunds
Onskemal. For Datavetenskaps del ar dven denna projektmodell
intressant och ligger till grund for ytterligare en annan kurs. For
mer information om XP se exempelvis [18].

Ett flertal andra aspekter har ocksa diskuterats kring hur omradet Soft-
ware Engineering ska bli en mogen och trovardig disciplin. Detta handlar
om att definiera kunskapsomradet, att etablera dvergripande och inter-
nationellt samlande organisationer, eller att se péa etiska aspekter
angaende professionellt beteende.

Det sarskilt intressanta i kravet pa férandring hos Software Engineering i
detta sammanhang ar att resultaten av detta kan appliceras pa och som
en del i utbildningen. Man kan alltsa Iata sig inspireras av de process-
modeller som utvecklats och introducera dessa i projektbaserade kurser.
Man kan betrakta foreslagna etiska aspekter och introducera dessa i
utbildningen, for att pa sa vis efterstrava en stérre mognad hos studen-
terna. Sett utifran perspektivet CDIO, sa kan man saga att strdvan mot
professionalism inom Software Engineering, ger infallsvinklar till hur man
kan driva CDIO-baserad undervisning och motivera hur detta kan géras
pa ett kvalitativt rimligt satt.

Nedan beskrivs ytterligare angaende CDIO. Senare tas exempel upp dar
innovationer frdn Software Engineering bidrar till grundstruktur och
progression inom en kurs. Detta motiverar i sig sjalvt det CDIO-baserade
arbetet med kursen.



3. Begrepp inom CDIO

CDIO har en bakgrund i den kritik som uttryckts i teknikindustrin
angaende alltfor tillrattalagda utbildningar. Man séger att man undervisat i
ingenjorsvetenskap snarare an att forbereda studenter i verklighetsnara
sammanhang ([16]). CDIO poéangterar sarskilt projektorienterad under-
visning, dar faserna Conceive, Design, Implement och Operate, ar
centrala. CDIO ar ett utbildningsramverk for att méta upp mot ett antal
identifierade aspekter man 6nskar att en nyexaminerad student ska svara
upp emot, for att ta de utmaningar man moéter i teknikindustrin. Férutom
erfarenheter i projektarbeten och grundldggande kunskaper inom
disciplinen, sa handlar det om aspekter sdsom kommunikation med sina
medarbetare, formaga att presentera material, etiska férhallningssatt och
ansvar, mm. Centralt i CDIO ar den sa kallade CDIO syllabus ([17]) som
sammanfattar ett antal larandemal man 6nskar ska vara mer eller mindre
uppfyllda inom en CDIO-baserad utbildning. CDIO syllabus presenteras
pa flera satt med avseende péa detaljrikedom. Man talar om att man har
fyra nivaer, dar niva 1 har hogst abstraktionsniva, medan niva 4 har hégst
detaljrikedom. CDIO syllabus ar vidare indelad i fyra huvudkategorier
refererande till typer av utbildningsmal. Dessa ar:

1. DISCIPLINARY KNOWLEDGE AND REASONING, svarande mot
kunskaper i amnet.

2. PERSONAL AND PROFESSIONAL SKILLS AND ATTRIBUTES,
svarande mot majligheter till reflektion, analys,
attityder, etik, ansvar, mm.

3. INTERPERSONAL SKILLS: TEAMWORK AND COMMUNICATION,
svarande mot arbete i grupper, kommunikation, mm.

4. CONCEIVING, DESIGNING, IMPLEMENTING, AND OPERATING
SYSTEMS IN THE ENTERPRISE, SOCIETAL AND ENVIRONMENTAL
CONTEXT, svarande mot, i férsta hand, projektarbeten.

Uppstallning ovan svarar i sin tur mot en niva 1 av CDIO syllabus. Niva 2
kan ses nedan. For ytterligare nivaer refereras till mer material angaende
CDIO syllabus ([17]).

1 DISCIPLINARY KNOWLEDGE AND REASONING

1.1 KNOWLEDGE OF UNDERLYING MATHEMATICS AND
SCIENCE

1.2 CORE FUNDAMENTAL KNOWLEDGE OF ENGINEERING
1.3 ADVANCED ENGINEERING FUNDAMENTAL
KNOWLEDGE, METHODS AND TOOLS

2 PERSONAL AND PROFESSIONAL SKILLS AND
ATTRIBUTES

2.1 ANALYTICAL REASONING AND PROBLEM SOLVING
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2.2 EXPERIMENTATION, INVESTIGATION AND KNOWLEDGE
DISCOVERY

2.3 SYSTEM THINKING

2.4 ATTITUDES, THOUGH AND LEARNING

2.5 ETHICS, EQUITY AND OTHER RESPONSIBILITIES

3 INTERPERSONAL SKILLS: TEAMWORK AND
COMMUNICATION

3.1 TEAMWORK

3.2 COMMUNICATIONS

3.3 COMMUNICATIONS IN FOREIGN LANGUAGES

4 CONCEIVING, DESIGNING, IMPLEMENTING, AND
OPERATING SYSTEMS IN THE ENTERPRISE, SOCIETAL
AND ENVIRONMENTAL CONTEXT

4.1 EXTERNAL, SOCIETAL AND ENVIRONMENTAL CONTEXT
4.2 ENTERPRISE AND BUSINESS CONTEXT

4.3 CONCEIVING, SYSTEMS ENGINEERING AND
MANAGEMENT

4.4 DESIGNING

4.5 IMPLEMENTING

4.6 OPERATING

Intressant ar har att se hur man kan skapa kursinnehall som svarar mot
ett innehdll av ovanstdende slag, detta kommer delvis att presenteras
senare i detta bidrag. Man bér kanna till att CDIO ska se som ett ramverk
som tillampas for ett program som helhet och det ar alltsa inte s& att man
ska efterstrdva att méta alla larandemal fran CDIO syllabus i en och
samma kurs.

4. Kursexempel inom Software Engineering med kopplingar till CDIO
Den kurs som betraktas har I6per pa halvfart under héstterminen. Sin
nuvarande form har den haft tre ar i rad. Kursen har haft ca 50-60
studenter vid varje tillfalle och man ar indelad i tre stérre grupper om ca
20 studenter i varje, for att slutfora ett storre projekt. Varje grupp ar sedan
indelad i subgrupper om ca 3 studenter som var och en utfér en mindre
del av hela projektet. Detta ger stora utmaningar i kommunikation och
koordination av arbetsuppgifter. Det ar darfér 1ampligt att man foljer en
processmodell man ar dverens om och att man valjer lampliga verktyg for
kommunikation.

Projektet handlar om att sammanstalla ett sa kallat smart hus, dar enhet-
er i detta styrs av datorer och mobiltelefoner. Figur 1 visar huvud-
strukturen i detta och denna struktur ligger ocksa till grund f6r hur man
organiserar sig i subgrupper.
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Figur 1: Strukturen fér Smart Hus-projekt

Fysiska enheter man jobbar mot har ar exempelvis lampor, termometer,
varmeelement, flaktar, simulerade enheter som kaffebryggare, och
musikspelare. Dessa styrs via grafiska webbaserade interface, eller
smart phones. En server och en databas haller i information om styr-
enheter och styrda enheter. Vasentlig blir ocksd att definiera
kommunikationen mellan samtliga enheter. Detta ger att en projektgrupp
ldmpligen organiserar sig enligt figur 2.

Server and DB Development group Communication Protocol
Development group

Project Manager -
Requirements Manager

Devices development groups Units development groups

Figur 2: Projektgruppstruktur
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De tekniska forutsattningarna for detta projekt presenterades vid [7],
medan de pedagogiska forutsattningarna presenterades vid [4], [5] och
[6]. De tre senare presenterar kursen som en progression i tre steg, detta
kommer att beskrivas mer senare. | centrum star har dven CDIO och
dess utgangspunkter.

Vad som ar intressant har ar att se att kursen refererar till flera av de
larandemal som tas upp i CDIO syllabus. Till att bérja med introduceras
kursmaterial for att kunna hantera projektets enheter och kommunikat-
ionen dem emellan. Detta refererar till 1. DISCIPLINARY KNOWLEDGE
AND REASONING. Ur 2. PERSONAL AND PROFESSIONAL SKILLS
AND ATTRIBUTES kan man se flera larandemal som berérs av kursen,
sasom

2.1 ANALYTICAL REASONING AND PROBLEM SOLVING

2.2 EXPERIMENTATION, INVESTIGATION AND KNOWLEDGE

DISCOVERY

2.3 SYSTEM THINKING

Senare kommer aven aspekter sdsom attityder och etik diskuteras. Ur
den tredje kategorin INTERPERSONAL SKILLS: TEAMWORK AND
COMMUNICATION berdrs samtliga punkter av CDIO syllabus, (niva 2).
COMMUNICATIONS IN FOREIGN LANGUAGES berors da kursen ges
pa engelska. Vidare handlar den fjarde kategorin sarskilt om projekt-
arbete som studiearbetsform som sadan.

Nedan kommer kursen att beskrivas som en serie i tre av kurstillfallen.
Problem vid de olika tillfallena kommer att beréras och hur man forsokt
efterstrava l6sning presenteras. Moment inom kursen kommer da ocksa
att behandlas mer ingdende och inspiration sarskilt fran Software Engi-
neering for att méta problem kommer att redovisas. Denna kalla anknyter
sedan val till CDIO som princip.

5. Progression av kurs, ht 2010 — Steg 1, initialt steg

Kursen Software Engineering 2,om 15 hp, Idper under hdstterminen péa
halvtid, med en avslutning i januari. Den ar & ena sidan en kurs som tar
upp principer inom omradet Software Engineering, dvs med alla de
aktiviteter och artefakter som behévs fér att slutféra ett projekt. A andra
sidan exemplifieras kursen med det projekt som introducerades ovan.
Kursen hodlls férsta gangen i denna skepnad hésten 2010 och gavs sa-
ledes tredje gangen hdsten 2012.

Har kommer en ytterligare beskrivning av principer kring den process-
modell som anvands pa kursen att ges. Hur denna appliceras i kursen

13



visas aven. Detta arbete ligger sedan till grund fér den forsta av den serie
om tre konferensbidrag som antagits vid CDIOs konferenser. Detta
arbete presenteras, liksom kopplingar till CDIO.

5.1 RUP, en iterativ och inkrementell processmodell

Till skillnad fran Vattenfallsmodellen, med tidmassigt linjara pa varandra
féljande faser, ar RUP (Rational Unified Process) snarare uppbyggd som
en tvadimensionell modell, enligt figur 3 nedan. Huvudfaserna ar In-
ception (att satta sig in i problemet, avgéra resursbehov mm), Elaboration
(skapa huvudsaklig design), Construction (huvuddelen av den konkreta
systemutvecklingen) och Transition (att satta systemet i drift). Parallellt
med detta I6per deldiscipliner enligt figur 3. Betydelsen i detta ar att det
att avgéra exempelvis systemkraven gors under en langre tid och ar inte
betraktat som avslutat vid en fas. Detsamma galler évriga discipliner.
Med iterativt och inkrementellt, menas har att man har olika milstolpar
infor vilka man utfér en del av den totala mangden av projektet. Vid dessa
punkter, sasom exempelvis efter E1, E2, C1, C2, osv. stammer man av
med mottagare av systemet varpa korrigeringar kan goras, bekraftelser
kan fas, mm. Detta arbetssatt 6kar sannolikheten att den fardiga produk-
ten faktiskt motsvarar kundens/bestallarens férvantningar och behov.

Phases
Disciplines | Inception Elaboration Construction Transition
Requiremeris P

Analysis & Design ' . H
.

Implementation

Test e —-i-&—-_-‘-‘h:—
Configuration &
Change Management ——‘#

Project Management = | =i - i = - -
I Initial E1 Il E2 C1 Cc2 C3 ™ T21

lterations

Figur 3: Faser och discipliner i RUP ([12])
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Oversatt i termer av kurser inom Datavetenskap, s& innebar denna typ av
arbetssatt att man har aterkommande méten med larare infér vilka man
forbereder dokument svarande mot krav, design, test, osv. Dessa doku-
ment svarar mot status for projektet vid just detta tillfalle. Processen
kommer att beskrivs mera nedan. For mer information om RUP se
exempelvis [12].

5.2 Kursens arbetsfléde

Arbetsflédet i kursen svarar mot de iterativa stegen, med méten mellan
projektgruppen och lararen. Har diskuteras problem och tankbara
Idsningar, har visas aven prototyper pa systemet under utveckling.
Dokumenten, eller artefakterna man utvecklar till dessa tillfallen blir da
ocksa centrala. De artefakter man valt att ha fokus pa i denna kurs ar:

* Vision document, Detta beskriver projektets huvudsakliga
vision. Typiskt kan det ge uttryck fér projektbestallarens
forvantningar pa systemet. Detta blir pa sa vis ocksa en utgangs-
punkt for kravdokumenten. 4

* Project risks, Projektriskerna kan kategoriseras enligt foljande

([141)
o Project risks, som kan ge effect pa tids- och resurs-

planering

o Product risks, som kan ge effect pa kvalitet eller ex-
empelvis prestanda hos den utvecklade produkten.

o Business risks, kan ge effect pa utvecklings-
organisationen.

* Requirement document, Svarar mot systemets funktionella
krav, dvs. vad systemet ska gora, eller den service den ska ge.

e Supplementary requirements, Svarar mot icke-funktionella
krav, eller sa kallade kvalitetsattribut. Detta &ar typiskt tre-falt
(141):

o Product requirements, Krav pa produkten som handlar
om aspekter sdsom prestanda, palitlighet, anvandarvan-

lighet, mm.

o Organisational requirements, Krav pa organisationen,
typiskt som konsekvens av policies, processtandarder,
mm.

o External requirements, Svarande mot krav externa till
systemet. Detta kan handla om juridiska aspekter,
integritetspolicies, mm.

* Design document, Typiskt svarande mot systemets arkitektur

och design. Detta bidrar sedan till guidning av hur systemet ska
konstrueras.
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* Verification, Validation, and Test, Dokument som tar upp hur
tester ska utféras/har utforts.

Denna mangd artefakter laddas upp pa kurssidan infér varje méte med
l&raren. Man har en sddan mangd dokument per subgrupp, samt ett par
extra styrande dokument fér hela gruppen. Typiskt anvénds har doku-
mentet for icke-funktionella krav for projektgruppen som helhet, dar pro-
cesstandarder, utvecklingsstandarder, mm. kan ges uttryck. Artefakterna
utvecklas pa individniva, vilket ger en grund for individuell betygsattning.
Mellan de formella métena med lararen, har projektgrupperna interna
informella méten, som inte ar styrda av lararen. Dessa kan hallas som
fysiska sammankomster, eller virtuella sammankonster via systemstdd
for detta. Studenterna valjer har sjalva hur de ska kommunicera sins-
emellan. Typiska val har ar interna facebookgrupper for diskussioner
inom gruppen och DropBox for att dela dokument.

Kursen har tva presentationstillfallen, en tidig for att delge resultat sa
langt, samt en slutpresentation. Vid slutpresentationen ska var och en av
studenterna presentera en bit av det utvecklade projektet, vanligtvis gors
detta via Power Point. Man ska &ven visa en komplett kérning av hela
systemet.

5.3 Angaende CDIO konferensbidrag, 2011

Bidraget till CDIO-konferensen 2011 ([4]) utgdr en utgangspunkt for
Datavetenskaps senare intrdde i CDIO. Detta arbete ar tva-falt:

e Jamférelser mellan Software Engineering och CDIO. A ena sidan
dras paralleller mellan de arbetssatt som man tvingats introdu-
cera inom Software Engineering for att sakerstalla fardigstallande
av projekt med tillrackligt hog kvalitet, & andra sidan har vi CDIO
och dess bakgrund

* Visa ett exempel fran en projektdriven Software Engineeringkurs
och se att denna kan ses som en CDIO-baserad kurs.

Den férsta punkten blir har sarskilt intressant da vi kan se att med det
kursuppldgg man har haft inom Datavetenskap, grundat pa principer ur
Software Engineering, s& ligger man redan innan intradet i CDIO valdigt
nara CDIO. | princip ar det stora arbetet s& att sdga redan gjort och kvar
har man att formalisera uttryck i kurser, kursplaner, utbildningsplaner,
mm. sd att dessa tydligare stdmmer med CDIOs ramverk. Speciellt kan
man aven har se den stora dverensstammelsen mellan CDIOs Conceive-
Design-Implement-Operate och RUPs Inception-Elaboration-
Construction-Transition. Likheterna i tankesatt har ar sldende.
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Den andra punkten ror, férutom att ge ett exempel pa en Software
Engineering- eller CDIO-kurs, aven kursens uppléagg och diskussioner
kring kursens utfall och vad som kan foérbattras. Vad man speciellt kunde
se var att studenterna hade svart att forsta arbetssattet. Man lyckades
visserligen slutféra fardigstallandet av sitt system, men arbetsprocessen
var otydlig, vilket i sig bidrog till risker betraffande sjéalva systemets fardig-
stallande. F6r mer information kring detta, se [4].

6. Progression av kurs, ht 2011 — Steg 2, med utgangspunkt i CMM
For att komma tillratta med de uppenbara problem man kunde se i kursen
under ht 2010, sa undersdktes metoder for att féra dver mer ansvar kring
processmodellen till studenterna sjélva. Inspiration hdmtades aterigen
fran Software Engineering och i detta fall utifran en modell fér att vardera
mognadsgrad hos foretag inom programvarubranschen. Metoden kallas
CMM och beskrivs nedan. Foérutom att vardera status, sa kan den &ven
tjana syftet att vagleda féretag mot en hdgre mognadsgrad.

6.1The Capability Maturity Model, CMM

The Capability Maturity Model, CMM, har utvecklats som ett medel att
vardera utvecklingsprocessen hos mjukvaruféretag. Den ar i huvudsak
utvecklad av Software Engineering Insitute (SEIl) som ett samarbets-
projekt mellan akademi och féretag ([13]), med medel fran U.S.
Department of Defense. Detta ar ett steg i att finna strategier for att skapa
forbattringar i mjukvaruorganisationers arbetsprocesser. | sin karna
beskrivs CMM som en 5-nivdmodell dar varje dvre niva star fér en hdgre
niva av mognad ([14]). Figur 4 illustrerar detta.

Continuousty Optimizing
improving  / (5)
process
edi Managed I
Predictable
process { (4)
Standard Defined
consistent (3)
process
Disciplined A= | Repeatable l
process (2)

Figur 4: Nivaer i CMM ([3])
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Sammanfattningsvis kan dessa nivaer beskrivas enligt nedan ([15]). For
mer information om CMM, se exempelvis [14]).

* Niva 1 (Initial - ingen kunskap): Man har ingen utvecklings-
process och ingen kvalitetskontroll. Man kan inte férutsaga ut-
vecklingskostnad eller produktkvalitet, och man har inte nagon
kunskap om dem i efterhand.

* Niva 2 (Repeatable - viss kunskap): Man jobbar pa liknande satt
varje gang, men utvecklingsprocessen ar inte sa bra att man med
nagon storre sakerhet kan férutsaga utvecklingskostnad eller
produktkvalitet. Daremot ar de kanda i efterhand.

* Niva 3 (Defined - full kunskap): Man har en utvecklingsprocess
som man sjalv har bestdmt hur den skall se ut. Man kan med hog
noggrannhet férutsdga utvecklingskostnad och produktkvalitet.

* Niva 4 (Managed - viss valbarhet): Man kan méata hur férand-
ringar i utvecklingsprocessen paverkar utvecklingskostnad och
produktkvalitet, och man kan férandra sin process sa att den blir
battre.

* Niva 5 (Optimized - full valbarhet): Man kan, fran fall till fall, valja
den utvecklingskostnad och produktkvalitet som passar i det
aktuella projektet.

CMM har visat sig vardefull i reflektioner kring mognadsgraden i ut-
vecklingsprocesser. ldag diskuteras dock utvecklingsorganisationens
mognadsgrad snarare an processen. For detta har istallet introducerats
CMMI ([15]) medan CMM inte langre understddjs och utvecklas som
begrepp. | detta fall, daremot, kan CMM fortfarande fungera som en ut-
markt kalla till inspiration och utveckling. For projektkursens del har CMM
varit vardefull och nedan beskrivs mer kring pa vilket satt denna fungerat
som utgangspunkt for utveckling av kursens projekt.

6.2 Angaende CDIO konferensbidrag, 2012

Arbetet infor bidraget till CDIOs konferens 2012 ([5]) utgar ifrdn de
uppenbara svarigheter som studenter tycktes ha i att forstd modellen for
arbetsprocessen. Detta uttrycktes aven av studenterna vid den kurs-
undersodkning som gjordes. Istallet for att IAgga mer arbete an tidigare pa
l&raren for att an mer forklara arbetssatten, sa testades satt att fa studen-
terna mer aktiva i att sjalva reflektera dver sin arbetsprocess och aven
paverka denna. Deras egen paverkan skulle innefatta egna beslut i
utféranden, diskussioner inom gruppen och medféra storre férstaelse for i
helhet och detaljer. Som modell for att introducera detta har anvants
CMM. Niva 1, den initiala nivan tycks ofta anvandas pa projektkurser.
Niva 2 ar den som svarar mot hur kursen genomférdes forsta aret. Den
nya ansatsen handlar om att férsdka att féra upp projektet for kursen till
niva 3. For mer information om denna niva, se uppstallningen ovan.
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| fokus star aterigen arbetet kring dokumenten. Tidigare har man fatt
mallar fér dokument, nu uppmanas man att utveckla dessa sa att de far
en form som man kommer dverens om i gruppen. Man uppmanas att
vara klarare i sina styrande dokument angdende egna standarder for
arbetsprocessen, mm. Vidare uppmanades man att se pa kommunik-
ationen mellan de olika dokumenten. Diskussioner skulle genomféras
exempelvis angaende kring hur kravdokumentet svarar mot design-
dokumentet. Diskussioner férdes vidare kring hur matvarden skulle kunna
introduceras svarande mot hur langt man kommit i att realisera exempel-
vis ett krav.

Nedan féljer typdiskussioner vid projektgruppsmoéten med larare.
Exemplen ar hamtade fran [5]. Fér mer information, se det arbetet.

Why is the style of your document different from the other of your
subgroup? Do you not have any agreements on how you shall work, and
the outlook of the outcome of your work? How is your internal communi-
cation actually? This is a risk document, what about the risks of your
group? What are the states of the encountered risks? How can you
modify your risk document so you make sure you handle the risks of your
internal collaboration?

How does this requirement correspond to any of the design items, or test
items? How can you see what design item follows from what require-
ment? How can we see cooperation and coordination of work in your
subgroup? How far have you come in developing and implementing this
requirement?

This Supplementary requirements list is written in an inappropriate way.
You mix product requirements with process requirements. How can you
change the artifact to categorize the supplementary requirements
clearer?

De slutsatser som lararen kunde dra av denna ansats var att arbetet
tycktes forbattras avsevart. Det fanns en generellt sett storre kontroll éver
vad man gjorde och det tycktes som att man hade en klart stérre forsta-
else for arbetsprocessen som sadan. Dock kunde man se exempel pa
stora slitningar speciellt inom en av projektgrupperna. Slutsatserna fran
lararens sida var att det kravdes ytterligare insatser i undervisningen,
insatser som snarare hade att géra med den roll studenten hade i for-
hallande till sig sjalv och till gruppen. Arbetet med detta belyses under
steg 3, nedan. | férhallande till CDIO kan man inte se att ytterligare laran-
demal frdn CDIO syllabus berérs genom introduktionen av CMM som
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begrepp. Daremot ar det av stort intresse att se detta som ett bidrag till
projekt-baserad undervisning som sadan.

7. Progression av kurs, ht 2012 — Steg 3, inkluderande etiska
aspekter

Vad man kunde se av resultatet av kursen ht 2011, var ett uppenbart steg
framat generellt satt i studentgruppen angaende forstaelse av arbets-
processen. Men uppenbara problem kunde ocksa ses i subgrupper av
studenter dar arbetsmoralen verkade bristfallig. Detta skapade mycket
stor irritation sarskilt hos de projektledare som sag ett ansvar for
projektets fortsatta utveckling.

Redan tidigare uppstod idéer hos huvudlararen kring att se mera av
etiska aspekter kring beteende inom en projektgrupp. Reflektioner kring
detta gjordes genom studier och genomgang i studentgruppen av de
etiska koder som introducerats inom Software Engineering, for att 6ka
mognadsgraden och trovardigheten fér omradet genom guidning av
aktiva inom programvaruutveckling betraffande beteenden, moral och
malsattningar. Nedan tas dessa etiska forhallningssatt upp.

Dessa etiska aspekter ar inte enbart av intresse som nagot som bor
presenteras for studenter infér deras kommande yrkesliv. Ett sarskilt in-
tressant perspektiv handlar om hur man kan fa studenter att anamma
dessa idéer redan i sin studiesituation inom projektkurser och darmed
forbattra arbetsprocessen och projektarbetet redan under studietiden.
Detta ar ocksd nagot som introducerades och studerades av huvud-
l&raren under kursen ht 2012. Resultatet av studien tas upp i bidraget till
CDIO-konferensen 2013 och redovisas nedan, efter en genomgang av
etiska principer inom Software Engineering.

7.1 Angdende mognaden hos en disciplin

Enligt [11] behbver ett flertal nyckelaspekter uppfyllas for en disciplin for
att den ska betraktas som en mogen disciplin. Detta handlar exempelvis
om en tydlighet infér en s& kallad Body of knowledge, svarande mot
summan av alla kunskaper som utgér ett omrade, professional societies,
dvs. organisationer som star for en expertis inom omradet, sdsom ACM
och IEEE, Code of Ethics, svarande mot etiskt beteende hos aktiva inom
omradet, eller Initial professional education system, dvs. valdefinierade
utbildningsprogram for studenter och larosaten.

Sarskilt intressant ar har att lyfta fram etiskt beteende. Detta for att det

dels faktiskt ar ett ldrandemal som utvarderas av (tidigare) Hogskole-
verket (dess omorganisation tas inte upp har) som ett vasentligt larande-
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mal att uppfyllas inom utbildningen. Dels ar detta ocksa ett larandemal
som tas upp bland CDIOs larandemal. Detta larandemal diskuteras se-
nare, liksom hur detta tas upp och anvands inom den aktuella kursen.

For att definiera etiskt beteende har ACM tillsammans med IEEE utveck-
lat The Code of Ethics. Denna tar som primar punkt upp hur man bér
forhalla sig till allmanheten, samt sekundart hur man férhaller sig till sitt
arbete, enligt uppstallningen nedan.

1. PUBLIC - Software engineers shall act consistently with the
public interest.

2. CLIENT AND EMPLOYER - Software engineers shall actin a
manner that is in the best interests of their client and employer
consistent with the public interest.

3. PRODUCT - Software engineers shall ensure that their products
and related modifications meet the highest professional stand-
ards possible.

4. JUDGMENT - Software engineers shall maintain integrity and in-
dependence in their professional judgment.

5. MANAGEMENT - Software engineering managers and leaders
shall subscribe to and promote an ethical approach to the man-
agement of software development and maintenance.

6. PROFESSION - Software engineers shall advance the integrity
and reputation of the profession consistent with the public
interest.

7. COLLEAGUES - Software engineers shall be fair to and
supportive of their colleagues.

8. SELF - Software engineers shall participate in lifelong learning
regarding the practice of their profession and shall promote an
ethical approach to the practice of the profession.

The Code of Ethics presenteras i tvd nivder med avseende pa detalj-
rikedom. Ovan ar kortformen. Denna, liksom den langre, mer utforligt
beskrivna, kan ses via [1].

7.2 Angéende CDIO konferensbidrag, 2013

Processmodellen ar har den samma som tidigare ar. Nyheten &r intro-
duktion av reflektion kring etiskt beteende. Studien utférs i kursen genom
féljande steg:

1. Materialet Code of Ethics, gas igenom vid en tidig foreldsning i
september, strax efter kursstart. | samband med detta klargérs
ocksa att ett experiment kommer att utféras.

2. En vecka till in i kursen utférs del ett av experimentet. Detta gar

ut pa att studenterna Iaser kortformen av the Code of Ethics pa
egen hand och uppmanas att reflektera éver denna. Man skriver
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ner sina reflektioner, per punkt, pa papper, som om det vore sina
egna stallningstaganden i forhallande till punkterna i the Code of
Ethics. Man skriver under pappret som om det vore ett kontrakt.
Information ges dock angaende att det hela ar helt informellt och
inte pa nagot satt betygsgrundande.

3. The Code of Ethics diskuteras vid projektmétena och hur man
lyckas med att forhalla sig till dessa inom gruppen tas ockséa upp.
Sarskilt poangteras har det egna ansvaret och férhaliningssattet
till sina kollegor och projektledare.

4. Ytterligare ett antal veckor in pa kursen presenteras den langre
formen av the Code of Ethics. Ett nytt kontrakt, av samma typ
som tidigare, ska skrivas under. Detta gors for att fordjupa reflekt-
ionsgraden kring the Code of Ethics.

5. | samband med kursevalueringen ombeds studenterna skriva ner
sina asikter kring introduktionen av The Code of Ethics.

Resultatet av experimentet har blivit 6verlag bra. Slitningar i projekt-
grupperna av det slag man haft tidigare ar, har inte synts utat. Senare har
det framkommit att det &nda inte varit helt friktionsfritt, men uppfattningen
ar anda att framstegen varit stora sett i relation till tidigare kurstillfallen.

Den grupp som tog the Code of Ethics pa stérst allvar under projekt-
gruppsdiskussionerna var ocksa den grupp som klarade sig klart bast.
Detta galler bade angdende arbetsprocessen och angdende det utveck-
lade systemet. Kursevalueringen var mycket positiv i sina omdémen kring
introduktionen av The Code of Ethics. Detta gallde bade som for-
beredelse till kommande arbetsliv och som reflektionsform i kursprojektet.
Intressant &r har att ndmna att man genom denna ansats nar CDIOs
larandemal

2.4 ATTITUDES, THOUGHT AND LEARNING

2.5 ETHICS, EQUITY AND OTHER RESPONSIBILITIES

Vad som kan ses som an mer intressant ar att HSVs granskning av
Datavetenskaps utbildningsprogram tar upp bland annat just larandemal
kring etiska aspekter. For att visa att Datavetenskap svarar upp mot detta
larandemal har just experimentet med The Code of Ethics inom denna
kurs sarskilt belysts. Fér mer angaende detta arbete, se [6].

7.3 Reflektioner

Detta ar det tredje och i nulaget sista av de CDIO-bidrag som genererats
som ett resultat av arbetet med kursen och anstrangningar att na en pro-
gression av kursen. Antalet studenter som man sett problem fér i denna
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kurs har minskat och natt ner pa en niva for enskilda studenter. Kursen
kan i nulaget ses som tamligen stabil, som ett resultat av de férbattringar
som gjorts.

Tankar finns kring att nd annu ett steg ner i fingranularitet med avseende
pa grupper av studenter, genom att introducera anonym studentbetyg-
sattning. Ett traditionellt problem inom projektbaserad undervisning hand-
lar om att studenter alltfor Iattvindigt hdnger med i andras arbeten dar
detta ddljs av medstudenternas krav pa lojaliteter. Har kan sadan form av
kontinuerlig granskning bidra till mindre utrymme fér sadan typ av
problem.

8. Summering

Detta bidrag har betraktat och diskuterat en projektbaserad kurs, ut-
vecklad for att férbereda studenter fér en framtid i datasystemutvecklings-
industrin. Som utgangspunkt for detta har inspiration tagits dels fran
Software Engineering som disciplin och dels fran det internationella ut-
bildningsramverket CDIO. Bada dessa har utvecklats som krav fran
industrin for att méta de behov som finns angdende komplexa arbets-
former och komplexa produkter. CDIO har utvecklats som ett utbildnings-
ramverk for universitet och hogskolor, med sarskilt fokus pa projekt-
former, men betraktar dven en uppsattning larandemal, sammanfattade i
den sa kallade CDIO syllabus. Disciplinen Software Engineering har upp-
statt ur en historia med misslyckade projekt, dar arbetsprocesser utveck-
lats som svar pa detta, tilsammans med ett flertal andra komponenter,
aven mjukare sasom forslag pa etiskt hallbart beteende.

Diskussioner kring kursen utgér ifran de tre pa varandra féljande ar som
den getts i nuvarande skepnad och de progressioner som gjorts under
denna tid. | huvudsak har kursen haft féljande progressioner:

1. Initialt steg. Kursens arbetsprocess definieras enligt processmo-
deller foreslagna inom Software Engineering. Detta svarar val
och tydligt mot flera av CDIOs larandemal, sdsom angaende
Team work, Communication och de larandemal som direkt rér
projektarbete som arbetsform.

2. Introduktion av CMM. Denna modell hamtas fran Software Engi-
neering for att vardera och guida i utvecklingsorganisationers
mognadssteg angaende deras arbetsprocess. Arbetet med detta
har en gett en utmaning hos studenterna att mera ta ansvar for
sin egen arbetsprocess, med resultat i hogre kvalitet i arbetspro-
cessen saval som projektets slutprodukt. Detta forhojer varden
utpekade av CDIO.
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3.

Introduktion av etiska principer. Inspiration hamtas har fran Soft-
ware Engineering och The Code of Ethics och bidrar bland annat
till att studenterna mer reflekterar dver sig sjalva och deras relat-
ion till 6vriga projektdeltagare. Fdljden blir att irritationer inom
projektgruppen reduceras och kvaliteten i arbetsprocessen okar
ytterligare, parallellt med projektets produktkvalitet. Detta svarar
mot sarskilt utpekade larandemal inom CDIO och aven motsva-
rande fran den svenska hogskoleférordningen.

De tre stegen ovan har alla presenterats vid CDIOs internationella konfe-
renser. Reflektioner fran kursansvarig har varit att det setts som mycket
intressanta och lyckade insatser. Gruppen studenter som kan ses som att
ha svarigheter med kursen har steg for steg reducerats i storlek. De steg
som introducerats kommer att bibehdllas inom kursen, samtidigt som
betraktelser av nya idéer kring progressioner kommer att goras.
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