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SAMMANFATTNING

Vi foreslar och rekommenderar i denna rapport ett antal férandringar av den grundlaggande utbildningen
inom digital- och datorteknik.

1. Ett grundldggande utbildningspaket omfattande tva kurser bor inféras som ar gemensamt for alla D-,
E-, IT-, och Z-utbildningar, som inte bara ska ge en grund fér nagra specialiseringsinriktningar utan
ocksa ska ge en allmant tillampbar ingenjorskompetens.

2. Relationen till och samverkan med utbildningen inom programmeringsteknik bor utvecklas sa att
denna bade ar relevant for de behov som kravs for datortekniska tillimpningar utbver ren
programmering, och sa att den dven i hogre utstrdackning kan bygga pa en djupare forstaelse for
datorns funktion och beteende. Nédvandig utbildning inom grundldggande programmeringsteknik
(som t.ex. klassisk imperativ procedurell programmering i C) kan dock inte tillatas att ta utrymme fran
den grundldggande utbildningen i digital- och datorteknik.

Utbildningen i digitalteknik behover och ska inte bara motiveras utifran konstruktion av datorkomponenter,
utan behover ocksa forankras i praktiska tillampningar dar digitala komponenter utnyttjas i samverkan med
datorkomponenter for att t.ex. realisera omvarldsgranssnitt for datorsystem.
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1 INTRODUKTION OCH BAKGRUND

Institutionen D&IT har fran utbildningsomrade EDIT fatt i uppgift att géra en 6versyn av grundkurserna inom
Digital- och datorteknik samt Maskinorienterad programmering. Uppdraget ar att, i samrad med berérda
programledare och o&vriga intressenter, se oOver grundkurserna inom Digital- och datorteknik samt
Maskinorienterad programmering enligt de riktlinjer som ges i projektuppdraget fran utbildningsomradet (se
bilaga 1).

1.1 ARBETSGRUPP

Arbetsgruppen bestar av Roger Johansson, Per Larsson-Edefors, Arne Linde, Lars Mattson (MECEL AB) och
Jonas Vasell, dar den senare har rollen som sammankallande.

1.2 HISTORIK

Den nuvarande kursen ”Digital och datorteknik” har en lang historia med rotter i 1980-talet, vid denna tid gavs
kursen for F,M och Kf. P34 E respektive D-linjerna gavs dmnena storre utrymme och utgjordes da av kurser
”Digitalteknik”, "Datorteknik del A” samt “Datorteknik del B”.

Dagens kurser, stammar direkt fran den kurs som inférdes pa D-linjen i samband med ”"D++"-projektet 1994-
1996[1]. Vid denna tid omfattade kursen totalt 9 p, uppdelade i tre delkurser. Under aren 1995-2001 gavs
kursen i tva snarlika instanser for D- respektive Z- linjen.

| samband med omladggningar av studieplaner 2001, syftande till enhetligare storlek (2 kurser per ldsperiod)
forandrades ocksa 9-podngsblocket om tre kurser till att omfatta totalt 10 poang uppdelade pa tva delkurser.
Ar 2005 gjordes ytterligare férandringar som innebar uppdelningen i de kurser vi i dag kdnner som”Digital och
datorteknik”, samt "Maskinorienterad programmering”.

Fr.o.m. 2001 har kursen i ”Digital och datorteknik” getts (inom obligatoriet) for linjerna E,D,Z,LI,IT. Pa E och I-
linjerna ar kursen inte langre obligatorisk. Kursen i “Maskinorienterad programmering” ges sedan 2005 som
obligatorisk kurs inom D-, Z- respektive IT- linjerna. Sammanfattningsvis ges alltsa bada kurserna i dag (2011)
inom obligatoriet for D,Z och IT-linjerna. Ytterligare tva kurser, med samma namn, ges dessutom for de
treariga hogskoleingenjorslinjerna DA, El och MEI.

P3 de tre civilingenjorslinjerna ges kursen i ”Digital och datorteknik” tidigt (LP2/ak1 fér D,Z och LP1/ak1 for IT)
och inga speciella eftergymnasiala forkunskapskrav stalls darfor. Kursen i “Maskinorienterad programmering”
ges for D- och Z- linjerna omedelbart efter "Digital och datorteknik” (LP3/ak1l) medan, pa IT-linjen kursen i
stéllet ges drygt ett ar (LP2/ak2) efter ”Digital och datorteknik”. Pa hogskoleingenjorsprogrammen DAI och El
ges bada kurserna i akl, medan MEI ldser ”Digital och datorteknik” i akl och ”Maskinorienterad
programmering” i ak2.

De olika instanserna av kursen ”Digital och datorteknik” som ges for civilingenjorsprogrammen, har de sista tre
aren konformerats och ar i dag sa lika att man delar examinationstillfdllen (samma tentamen). Pa motsvarande
satt ar kurserna pa hogskoleingenjorsprogrammen gemensamma for dessa tre linjer. P3 IT-linjen ges som sagt
kursen i “Maskinorienterad programmering” i ak2 och detta innebar att man har har betydande forkunskaper
(programmeringsteknik) som inte delas pd D och Z-linjerna. Pa grund av att IT-linjens férkunskaper infor
”Maskinorienterad programmering” skiljer sig just denna instans nagot fran D- och Z- linjen.

| bdda kurserna ingar omfattande laborativa moment i undervisningen. Laborationsutrustningen som anvands i
”Digital och datorteknik” utvecklades pa davarande inst. for datorteknik framfor allt under aren 1992-1998. Till
den fysiska laborationsutrustningen har ocksa simulatorer utvecklats samt omfattande egenproducerade
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laromedel dar dessa simulatorer beskrivs. Dagens laborationsutrustning for kursen i ”Digital och datorteknik”
har alltsa i princip varit i bruk sedan 1995.

Laborationsutrustningen for kurserna i “Maskinorienterad programmering” borjade anvandas 2005 och ar
speciellt utvecklad fér undervisningsandamal. Utrustningen ar uppbyggd kring en modern microcontroller
(Freescale HCS12) som dessutom ar mycket vanlig i industriella tillampningar inte minst i fordonselektronik.
Aven fér denna utrustning finns simulatorer och programutvecklingsverktyg speciellt utvecklat fér
undervisningssyften. Har finns ocksa omfattande institutionsproducerat laromedel som bland annat behandlar
laborationsutrustningen.
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2 DEN AKTUELLA SITUATIONEN

2.1 OMVARLDEN

Arbetsgruppen har studerat motsvarande kurspaket fran de tekniska hogskolorna i Lund (LTH), Linkoping
(LiTH) och Luled (LuTH), se Bilaga 2. Aven studieplaner frdn KTH i Stockholm har granskats, dar har det dock
varit mera oklart om kurspaketen kan betraktas som likvardiga. Vi har slutligen haft tillfdlle att studera
upplagget hos University of Texas at Austin (USA).

Man kan konstatera &r att LTH och LiTH har en gedigen och traditionell upplaggning av omradet med handfasta
laborationer pa maskinvara och komponenter. Pa LuTH lar man ut VHDL tidigt och anvénder sig i huvudsak av
simulatorer for laborationerna. Alla larosaten forutom KTH hade en omfattning av obligatoriska kurser inom
omradet som &r storre an Chalmers.

Betraffande kursers upplagg (innehall och undervisningsformer) kan man vidare konstatera att Chalmers,
Lund, Linkdping och Lulea har en liknande uppdelning mellan laborationer och 6vriga undervisningsformer.
Laborationerna ges en framtradande roll. Innehallsmassigt ar det klart att kurserna pa Chalmers narmast star
att likna med upplagget vid University of Texas.

En detaljerad redovisning av dessa larosatens kurser inom dmnesomradet, med referenser, finns i bilaga 2.

2.2 DAGENS STUDIEPLANER

Amnesomradets kursers placering i dagens studieplaner visar att forkunskaper kan vara mycket varierande
mellan studenter fran de olika utbildningsprogrammen. Féljande figur avser illustrera hur det finns atminstone
tre vagar genom kurspaketet.

E
IT\ /"
Intro: automation Digital- och Z, D | Maskinorenterad
Z—» . , . IT
och mekatronik datorteknik programmering
‘ E
) / IT IT
D Intro: funktlo.nell : c Objektorienterad Z,D
programmering | programmering

Z,D

IT, DAI, El och MEI laser ”Digital och datorteknik” tidigt, foljt av en kurs i objektorienterad programmering och
darefter “Maskinorienterad programmering”.

E (allman inriktning) laser objektorienterad programmering foljd av “Digital och datorteknik”.

D och Z laser kurser (funktionell programmering respektive introduktion till automation) som kan sigas ha
relevans for (dock ej férkunskapsgrundande) ”Digital och datorteknik”. Darefter féljer “Maskinorienterad
programmering” och slutligen en kurs i objektorienterad programmering.

2.3 LITTERATUR

Foéljande litteratur anvands inom kurserna i dag:
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e Grundlaggande digital- och datorteknik. Johnson, Larsson, Arebrink. Kompendium Inst DolT 2008.
e Arbetsbok for Digiflex. Arebrink, Johansson, Snedsbdl 2008. ISBN 91-89280-23-7
e Arbetsbok for MC12. Johansson, Snedsbél. GMV 2008. ISBN 91-89280-22-9.

Dessutom anvands institutionsproducerat material i form av ”stenciler” omfattande 6vningsmaterial/
laborationsmaterial i form av exempelsamlingar, instruktionslistor och “lathundar” att anvandas vid tentamen.
Praktiskt taget all litteratur dr pa svenska. Institutionsproducerat material distribueras till eleverna saval
elektroniskt som i tryckt form.

Som ersattning for dagens litteratur har foljande bocker studerats och diskuterats under méten:

e Computer organisation and architecture, designing for performance. Stallings. Pearson 2006. ISBN 0-
13-185644-8.

e  Structured computer organisation. Tanenbaum. Pearson 2006. ISBN 0-13-148521-0.

e Introduction to computing systems. Patt, Patel. McGrawHill 2005. ISBN 007-124501-4.

e  Essentials of computer architecture. Comer. Pearson 2005. ISBN 0-13-149179-2.

e  Computer systems design and architecture. Heuring, Jordan. Pearson 2004. ISBN 0-13-191156-2.

e Datorsystem Program- och maskinvara. Mats Brorsson. Studentlitteratur 1999. ISBN 978-91-44-
01137-0.

e Computer organisation & design the hardware/software interface. Pattersson, Hennessy. Morgan-
Kaufmann publishers 1994. ISBN 1-55860-281-X.

e Computer architecture a quantitative approach. Pattersson, Hennessy. Morgan-Kaufmann publishers
1990. ISBN 1-55860-069-8.
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3 FORSLAG TILL FORANDRINGAR

3.1 TEMAN FOR FORNYELSE

Detta arbete har medfort att nagra "teman for fornyelse” utkristalliserats, det vill sdga allménna inriktningar
och principer som arbetsgruppen tyckt vara viktiga. Dessa teman har varit en vadsentlig grund for de slutsatser
och rekommendationer som vi kommit fram till. Vi redogor for i ndrmast foljande avsnitt.

3.1.1 DATORN SOM KOMPONENT

| dagens kurser inom omradet sa laggs huvudsakligt fokus nar det galler datortekniken dels pa datorns inre
uppbyggnad som digitalt system, och dels pa datorn som en fristaende exekveringsmaskin for tillampningar
som bygger pa datorn som ett fristdende system. Detta utelamnar dock att stort och viktigt
tillampningsomrade for datorteknik dar datorn mer ses som en integrerad komponent i ett annat system (ofta
kallas detta for inbyggda system). Detta ar férmodligen det allra vanligaste tekniska tillampningsomrade som
kraver en datorteknisk forstaelse fér manga ingenjorer.

Ett satt att forandra fokus ar att i hogre utstrackning ta datorns grundlaggande funktion, organisation, och
egenskaper som komponent som utgangspunkt. Digitaltekniken, som &r ett vasentligt kompetensomrade inom
datorteknik, behover inte nodvandigtvis forklaras och motiveras enbart med utgangspunkt i processorns
realisering, utan kan dven introduceras genom realisering av de komponenter som kravs for att processorn pa
olika satt ska kunna interagera med sin omgivning. P3 samma satt bor programmeringen av datorn pa lag niva
inte ses enbart ur ett programmeringstekniskt perspektiv, utan den bor i hogre utstrackning dels relatera till
datorns uppbyggnad, och dels visa pa maskinnara tekniker som kravs for att datorn ska kunna interagera med
sin omgivning.

3.1.2 BRED PRAKTISK INTRODUKTION

De kurser som ska ingd i det introducerande kurspaket inom digital- och datorteknik som foreslas har ska
kunna delas av flera olika utbildningsprogram. Detta innebar att kurserna ska vara anvdndbara for saval de
studenter som kommer att ga vidare med férdjupning inom samma dmnesomrade (t.ex. digitalteknik,
datorteknik, datorsystemteknik, eller mastersprogram som Konstruktion av inbyggda elektroniksystem), som
for de studenter for vilka tillampningar av datorn star mer i fokus (t.ex. programmeringsteknik,
automationsteknik). For ytterligare andra kommer dmnesomradet inte alls att utgoéra en sarskild grund for
vidare utbildning, men ska istallet utgora ett viktigt praktisk verktyg i den moderna ingenjorens verktygslada.

Detta bor omsattas i féljande tre principer for nya grundkurser inom dmnet:

e  Praktiskt anvdndbar bredd. Hellre dn férdjupning utéver vad som kravs for fortsatta studier inom
omradet, ska kurserna se till att ge grundlaggande insikter i flera olika aspekter av datorteknik.

e  Kurserna ska kunna sta for sig sjalva. Med detta avses framst att kurserna ska ha ett innehall som ar
meningsfullt och anvandbart oavsett om man gar vidare med fordjupning inom dmnesomradet eller
relaterade tillampningsomraden. | méjligaste man, men med vissa undantag, ska kurserna inte krava
forkunskaper fran andra delar av ingenj6rsutbildningen.

e  Kurserna ska strdva mot en grundlaggande ingenjorskompetens inom omradet.

3.1.3 MER DATORTEKNIK AN PROGRAMMERINGSTEKNIK

| existerande kurser far sarskilt kursen i maskinorienterad programmering ta en roll av utbildning i
programmeringsteknik i grundlaggande imperativ programmering och programspraket C, eftersom denna
kompetens inte ges pa annat hall i utbildningsprogrammen. Dessa kunskaper ar i praktiken viktiga verktyg for
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manga ingenjorer som arbetar med olika typer av praktisk tillampning av grundlaggande datorteknik, oavsett
om det géller hardvarunara inbyggda system eller systemprogrammering pa lag niva.

Kunskapsstoffet som formedlas i existerande kurser ar alltsa i hogsta grad relevant, men det innebar ocksa
tyvarr att allfor lite utrymme ges at mojligheter att anknyta denna programmering till digital- och datorteknik.
Det finns ocksa en risk att kursen med sin placering inom det digital- och datortekniska kursutbudet kan tappa i
forankring till 6vrig utbildning inom programmeringsteknik.

Det ar darfor i hog grad 6nskvart att atminstone introducerande delar av den programmeringsteknik som idag
ingar i kursen Maskinorienterad programmering kan ges inom ramen for andra kurser som ingar i utbudet
inom programmeringsteknik, och att denna introduktion har en sadan placering i utbildningsprogrammen att
den kan anvandas som férkunskapskrav for atminstone den andra av de tva kurser inom digital- och
datorteknik som foreslas har. Det ger da ett valbehovligt utrymme for att i hogre grad férdjupa dels forstaelsen
for hur programmering i hognivasprak som C anknyter till datorns grundlaggande funktion, och dels
kunskaperna i programmering av interaktion med omvarlden.

3.2 STRUKTURERING AV AMNESOMRADET

| detta avsnitt askadliggors hela amnesomradet nedbrutet i delomraden. Vi vill dock lamna 6ppet for en slutlig
fordelning mellan de ingdende kurserna i samband med den faktiska kursutvecklingen eftersom en lamplig
fordelning ar svar att gora utan en mer detaljerade planering av respektive delomrade.

Delomradena med inbordes relationer illustreras i figuren nedan. En ungefarlig progression i tiden &r
underforstadd uppifran och ned.

Grundlaggande
digitala koncept

e

Grundlaggande
digitala kretsar

Konstruktion av Datorns Lagniva
digitala system organisation programmering

\ N\

Datorn sorn . . F Assembler-
Datorn i praktiken !
komponent programmering

Datorns funktion

N /

C-programmering

3.2.1 GRUNDLAGGANDE DIGITALA KONCEPT

Ska ge en grund for att forsta och representera digitala system generellt, utan att behdéva ga in pa digitala
kretsars realisering.

- Grundlaggande grindar och boolesk algebra
- Kodning med binéra tal, av tal, tecken, instruktioner, adresser m.m.
- Digitala system pa registerniva (RTL-representation)
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3.2.2 GRUNDLAGGANDE DIGITALA KRETSAR
Fokus har ar att introducera hur digitala kretsar och system kan realiseras.

- Realisering av digitala system; fran switch-niva och upp till olika typer av digitala system.
- Introduktion till modellering av digitala system.
- Tidsegenskaper; synkronisering, férdrojningar

3.2.3 DATORNS FUNKTION

Detta delomréde ar avsett att introducera hur datorn fungerar pa en grundlaggande principiell niva utan att ga
in pa hur datorns komponenter byggs upp som digitala kretsar.

- von Neumann
- Programmerarens bild av datorn
- Centralenhet och maskininstruktioner
- Minne och adressrum
- 1/0
3.2.4 DATORNS ORGANISATION
Avser att introducera hur en dator kan realiseras som ett digitalt system pa registerniva och uppat.

- Datavag

- Styrenheter

- Minneshierarkier

- Omvarldsgranssnitt

3.2.5 DATORN | PRAKTIKEN

Baserat pa profession kan for vissa olika typer av datorer vara viktiga arbetsredskap, fér andra mer en del av
nagon hemelektronik, en tredje grupp, med typiska ingenjorsarbetsuppgifter, anvdander och eller konstruerar
datorsystem. Detta delomrade syftar till att anknyta det som gatts igenom i 6vriga delomraden till hur datorer
fungerar och byggs upp i praktiken.

3.2.6 DATORN SOM KOMPONENT

Tanken med detta delomrade ar att visa pa att datorn inte bara ar fristdende programmerbart system, utan
ocksd mycket ofta ar att se som en komponent i stérre system, dar interaktion mellan datorn och andra
systemkomponenter eller omvarlden ar viktig pa saval mjuk- som hardvaruniva. Delomradet ska genom
laborationsmoment ocksa ge praktiska direkt tillampbara ingenjorskunskaper inom hard- och mjukvara for
inbyggda system, samt lagga grunden till att i senare kurser forsta operativsystemets roll i forhallande till
hardvara.

- Inbyggda system

- Microcontrollers (“en-chips datorer”)

- Granssnitt mot digitala system

- Granssnitt mot analoga system

- Koppling mellan hard- och mjukvara; avbrott, polling, mm
- Drivrutiner

- Operativsystem

3.2.7 LAGNIVAPROGRAMMERING

Detta delomrade har en nara anknytning till omradet Datorns funktion, och handlar om den allra mest
grundlaggande nivan av programmering, dar en forstaelse for olika typer av maskininstruktioner &r central.

- Olika typer av instruktioner; aritmetik, styrfléde, lagring, 1/0, etc.

- Satt att koda instruktioner

- Introduktion till adresseringsmoder

3.2.8 ASSEMBLERPROGRAMMERING

Konstruktion av assemblerprogram kravs for funktionalitet som inte later sig implementeras i nagot
hognivasprak (avbrottshantering, direkt anvandning av processorns register etc.). Det &r ofta viktigt att kunna
ldsa (och forstd) assemblerkod. Det &ar nodvandigt med viss (“tillrdcklig”) formaga att reproducera

10
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assemblerkod. Det &r ocksa vésentligt med en forstaelse for nar direkt implementering i assemblerprogram ar
att foredra framfor implementering i ndgot hognivasprak (prestanda, tidsdeterminism etc.).

3.2.9 C-PROGRAMMERING FOR INBYGGDA DATORSYSTEM

Program utvecklade i standardiserade varianter av C ar mycket vanligt exempelvis i olika typer av “inbdddade
system” och i systemprogrammering pa lagre niva. Kopplingen mellan C och assemblerspraket maste har
speciellt framhallas. Fokus ska ligga pa hur C kan anvidndas for lagnivaoperationer och granssnitt mot
omvarlden. Som patalats tidigare ar det viktigt att ren programmeringsteknik i imperativa sprak i sa stor
utstrackning ar en forkunskap och inte far ta utrymme fran ovan beskrivna fokus.

3.2.10 KONSTRUKTION AV DIGITALA SYSTEM

Detta delomrade handlar om visa pa hur olika grundlaggande typer av digitala system kan byggas upp, att ge
en introduktion till metoder som till exempel modellering i hardvarubeskrivande sprak, att ge en
grundlaggande forstaelse for digitala komponenters egenskaper, samt att presentera olika typer av realisering
av digitala system.

3.3 REVIDERADE KURSERS PLACERING | BEFINTLIGA STUDIEPLANER

For att undvika forvecklingar foreslas kurser med de nya arbetsnamnen ”“Grundlaggande datorteknik”
respektive “Inbyggda datorsystem” som ersattare fér “Digital och datorteknik” respektive ”“Maskinorienterad
programmering. Vi foreslar ett flode genom kurserna enligt féljande figur dar huvudsakligen dmnesrelevanta
kurser medtagits.

Grundldggande Datorsystemteknik
programmering Inbyggda
datorsystem
Grundlaggande Digitalteknik R Digital konstruktion
datorteknik syntes "

Speciellt ska noteras att kursen "Grundlaggande datorteknik” precis som tidigare inte bér ha nagra specifika
eftergymnasiala forkunskapskrav, medan kursen ”Inbyggda system” ska forutsatta saval ”"Grundldggande
datorteknik” som nagon grundldaggande kurs i programmeringsteknik.

3.3.1.1 GRUNDLAGGANDE DATORTEKNIK

Denna kurs avser att ge en grundldggande introduktion till datorers funktion och uppbyggnad pa en
digitalteknisk niva. Den ska ge tillrdcklig grund dels fér de delomraden som tacks in av nasta foreslagna kurs i
Inbyggda datorsystem, och dels for fortsattningskurser i saval datorsystemtekniska dmnen som
programmeringsteknik. Eventuellt kan det vara lampligt att ge denna kurs som en forberedelse dven till den
grundlaggande programmeringskurs som foreslas som forkunskapskrav till kursen i Inbyggda datorsystem for
att pa sa satt forstarka kopplingen mellan datorteknik och programmeringsteknik.

Jamfort med dagens kurs Digital- och datorteknik ar den framsta skillnaden en forskjutning i tyngdpunkt fran
ett digitaltekniskt perspektiv pa datorns funktion och uppbyggnad till att i stérre utstrackning lagga en grund
till att forstd datorn som exekveringsmaskin fér program, samt att anknyta till hur de grundlaggande
principerna for datorn anknyter till praktisk anvandning och realisering av datorsystem. Datorns uppbyggnad
som digitalt system ska sjalvklart fortfarande bertras, men detta ska drivas framférallt utifran att oka
forstaelsen for datorers uppbyggnad och de konsekvenser denna har pa datorers grundlaggande egenskaper
som till exempel prestanda, snarare dn att anvianda datorns uppbyggnad som ett avancerat exempel pa
konstruktion av olika typer av digitala komponenter och system.
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Av de dmnesmassiga delomraden som presenterats ovan ar tanken att framst de féljande omfattas av denna
kurs:

e  Grundlaggande digitala koncept
e Grundlaggande digitala kretsar
e Datorns funktion

e Lagnivaprogrammering

e Datorns organisation

e Datorni praktiken

Laborationer i denna kurs genomférs med fordel med simulatorer dar exekvering av lagnivaprogram kan féljas
steg for steg. Det har dven foreslagits att som en led i introduktionen till grundlaggande digitala kretsar sa bor
nagon form av enkel laboration genomféras som lagger en grund for att forsta digitala kretsars elektriska
egenskaper, fordrojningstider och liknande.

3.3.1.2 INBYGGDA DATORSYSTEM
Denna kurs som kan ses som en ersattare for dagens kurs Maskinndra programmering ar tankt att omfatta
foljande av amnesomradets delomréaden:

e Assemblerprogrammering

e C-programmering av inbyggda datorsystem
e Datorn som komponent

e Digital konstruktion

Syftet med denna kurs ar att bade ge en praktisk forstaelse for hur datorn kan anvandas i kombination med
programmering som en systemkomponent som inte enbart ar mjukvaruorienterad, samt att anvdnda denna
typ av tillampning av datortekniken for att lara ut grunder i konstruktion av digitala system. Vidare ska kursen
ge en mojlighet till traning i grundlaggande programmeringsteknik, och visa pad hur datorns egenskaper
behover samspela med programkonstruktioner for att na krav pa prestanda.

En vasentlig skillnad mot dagens kurs i Maskinnara programmering ar alltsa att tyngdpunkten i kursen ska
forflyttas fran programmeringsteknik till tillampad datorteknik och konstruktion av digitala system. For detta
krévs da att nodvandiga grunder i programmeringsteknik, som till exempel imperativ programmering, kan
férmedlas i en grundkurs i programmeringsteknik som féregar denna kurs.

Laborationerna i denna kurs foreslas genomféras med hjalp av det stora urval av microcontroller-system med
tillhérande utvecklingsmiljoer som finns pa marknaden. Uppgifterna kan med férdel vara av projektnatur och
vava samman datorteknik, programmering, och digital konstruktion.

3.3.1.3 LITTERATUR

En slutsats av den litteraturgenomgang vi presenterat i avsnitt 2 ar att ingen bok ar lampad for direkt
anvandning mot bakgrund av nuvarande kursplan. Ett bivillkor enligt arbetsgruppens uppdragsbeskrivning ar
ocksa att engelsk litteratur ska anvandas varfor vare sig idag anvand litteratur eller "Brorsson” kan komma i
fraga. Efter anpassning av kursplanebeskrivningar ar darfér ”Introduction to computing systems” den kursbok
som anses lampligast av den genomgangna litteraturen. Det bor dock understrykas att inférande av ny kursbok
kraver omfattande kursutvecklingsarbete i form av nya laborationer, nytt évningsmaterial etc. Ytterligare
speciellt kursmaterial kopplat till laborationsutrustning lar ocksa vara nédvandigt.
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4 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Dator- och digitalteknik utgor ett centralt kompetensomrade och verktyg for manga ingenjorer oavsett
inriktning i 6vrigt, vilket tyvarr inte reflekteras i ingenjorsutbildningarna i den omfattning som motiveras av
naringslivets krav. Vi har kunnat konstatera att de utbildningsinslag som finns inom omradet varierar
betankligt mellan olika utbildningsprogram, att den grundlaggande utbildning som finns idag brister i att ge bra
grund for yrkesmassig tillimpning, samt att vasentliga delar av det utrymme som ges dmnesomradet istallet
fokuserar pa att fylla hal i den programmeringstekniska utbildningen.

Mycket av den datortekniska utvecklingen har varit inriktad pa att fa fram allt snabbare och effektivare datorer
som verktyg for berakningar, datahantering, och kommunikation. Alla ingenjorer forvantas idag ha atminstone
grundlaggande kompetens i att utnyttja dessa kraftfulla verktyg genom programmering. Detta har dock lett till
en O0kande kompetensklyfta dar datorteknik blivit ett allt snavare specialistomrade for dem som agnar sig at
konstruktion av datorer, och kunskapen hos programmerare om vad som paverkar datorsystems beteenden
samt de mojligheter till alternativa tekniklésningar som datortekniken erbjuder har blivit eftersatt.

Kunskaper i digital- och datorteknik ar alltsa inte nagot som bara den som konstruerar datorhardvara behéver.
En forstaelse for datorteknik &r vasentlig dven foér programmerare, speciellt i prestandakritiska och
resursbegransade system, och for alla de data-, elektro-, och automationsingenjorer som behdver konstruera
avancerade hardvarukomponenter och inbyggda system dar mikroprocessorer och digital komponenter ar
vasentliga inslag. Detta ar omraden som manga ingenjorer konfronteras med i sin profession, oavsett
specialisering i 6vrigt. Utbildningen inom datorteknik och digitalteknik behdver forandras for att battre
tillgodose dessa kompetensomraden.

Vi har darfor i denna rapport foreslagit och rekommenderar ett antal férandringar av den grundlaggande
utbildningen inom digital- och datorteknik.

1. Ett grundlaggande utbildningspaket omfattande tva kurser bor inféras som ar gemensamt fér alla D-,
E-, IT-, och Z-utbildningar, som inte bara ska ge en grund foér nagra specialiseringsinriktningar utan
ocksa ska ge en allmant tillampbar ingenjorskompetens.

2. Relationen till och samverkan med utbildningen inom programmeringsteknik bor utvecklas sa att
denna bade ar relevant for de behov som krdvs for datortekniska tillampningar utover ren
programmering, och sd att den aven i hogre utstrackning kan bygga pa en djupare forstaelse for
datorns funktion och beteende. Nodvandig utbildning inom grundldggande programmeringsteknik
(som t.ex. klassisk imperativ procedurell programmering i C) kan dock inte tillatas att ta utrymme fran
den grundlaggande utbildningen i digital- och datorteknik.

3. Utbildningen i digitalteknik behover och ska inte bara motiveras utifran konstruktion av
datorkomponenter, utan behover ocksa férankras i praktiska tillampningar déar digitala komponenter
utnyttjas i samverkan med datorkomponenter for att t.ex. realisera omvarldsgranssnitt for
datorsystem.
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