Kapitel 9
Den uddannelsesspecifikke del af studieordningen for civilingenigrud-
dannelsen i

DATATEKNOLOGI (Bachelordelen)

Computer System Engineer (B.Sc.)

81 Jobprofiler

Datateknologi er en multidisciplineer ingenigruddannelse, der sigter mod jobfunktioner, hvor en stor
faglig viden om teknologiens samspil med omgivelserne er af afggrende betydning for succes. Di-
mittender ansaettes primeert til udviklingsopgaver i udviklingstunge produktionsvirksomheder og
konsulentvirksomheder.

Bachelorer i datateknologi arbejder bredt indenfor datateknologiske fagomrader. Bl.a.:

Robotteknologi
Indlejrede systemer.
Systemudvikling.
Kunstig intelligens
Industriel automation

82 Uddannelsens kompetenceprofil

Den feerdiguddannede bachelor...

kan formidle teknisk viden

kender datateknologiens videnskabelige discipliner, herunder teori og metode

har en bred faglig viden og kunnen indenfor elektronik, softwareudvikling, signalbehandling
0g anvendt matematik.

er i stand til selvsteendigt at identificere, formulere og lgse komplekse datateknologiske pro-
blemstillinger

kan vurdere tekniske lgsninger i en samfundsmaessig sammenhaeng

er kvalificeret til optagelse pa en kandidatuddannelse



83 Konstituerende fagsgijler

Bacheloruddannelsens konstituerende fag

Datateknologiuddannelsen inddrager fagelementer fra hovedfagomraderne: Software engineering,
elektronik, anvendt matematik, samt fysik. Det er saledes ikke et enkelt konstituerende fag, der
udgar det centrale element i uddannelsen, men derimod et sammenspil mellem otte forskellige fag-
ligheder.

De faglige sgijler er:
e matematik
fysik
analog elektronik
digital elektronik
softwareudvikling
systemsoftware
signalbehandling
personlige og leeringskompetencer

1) Matematik

Fagsgijlen: Matematik indeholder fglgende emner:

differentialligninger

lineaer algebra

transformationer

komplekse tal

symbolsk matematik pa computer
numeriske metoder

statistik

sandsynlighed

statistik og forsggsplanlaegning

2) Fysik
Fagsgilen: Fysik indeholder fglgende emner:

Newtons mekanik

statisk elastisk deformation
dynamisk deformation
gnidning, gasser og veesker
elektrostatik

magnetostatik
elektrodynamik



3) Analog elektronik

Fagsgilen: Analog elektronik indeholder falgende emner:

arwbdE

det elektriske kredslgb DC
det elektriske kredslgb AC
halvledere
operationsforsteerkere
standard funktioner

4) Digital elektronik

Fagsgjlen: Digital elektronik indeholder fglgende emner:

kombinatorisk logik

mikrocontroller hardware

hukommelse

periferienheder

processor pipelining

processor arkitektur

multiprocessor- og multicomputer-systemer
programmerbar logik og hardwarebeskrivende sprog
Indlejrede systemer med 1/O

5) Softwareudvikling

Fagsgilen: Softwareudvikling indeholder falgende emner:

assemblerprogrammering

principper i objektorienteret programmering

objektorienteret programmering

advanced language concepts, design and implementation of class libraries
objektorienteret analyse

objektorienteret design

Al paradigmer og grundleeggende koncepter

6) Systemsoftware

Fagsgilen: Systemsoftware indeholder falgende emner:

processer
memory management

I/0 og filesystemer
systemprogrammering

netveerk, principper og teknologier
applikationsprotokoller
transportprotokoller



7) Signalbehandling
Fagsgilen: Signalbehandling indeholder falgende emner:

e Kklassisk regulering
e Al baseret kontrol
¢ digital signalbehandling
8) Personlige og Leeringskompetencer

Fagsgjlen: PL indeholder falgende emner:

= Personlige kompetencer: Engagement, initiativ, ansvar, etik og dannelse samt evne til at
perspektivere egen leering

= Laeringsmeessige kompetencer: Udveelgelse, indsamling, analyse og vurdering af data-

materiale samt formidling af arbejdsresultater under arbejdsformer, som fordrer refleksion,
samarbejde og selvsteendighed.

84 Semestertemaer

SEMESTERTEMAER
6. sem. Bachelorprojekt og valgfrie studier
5. sem. Styring, regulering og overvagning
4. sem. Computersystemer og netveerk
3. sem. Intelligens i systemer
2. sem Computerbaseret méling og styring af fysisk-mekanisk system
1. sem. Modellering, simulering, analogier og eksperiment

85 Modulernes placering

STRUKTUR

6. sem.

5. sem.

4. sem.

3. sem.

2. sem. - DAT.2 . .

Computerbaseret maling og styring af fysisk-mekanisk system
DDF1
1. sem. . . . . .
Modellering, simulering, analogier og eksperiment




1. SEMESTER
SEMESTERBESKRIVELSE

Semestertema
Modellering, simulering, analogier og eksperimenter.

Veerdiargumentation

Et centralt aspekt ved ingenigrarbejde er at kunne indsamle informationer om et system gennem
malinger og observationer, og pa grundlag af disse og kendskab til de lovmaessigheder, der styrer
systemet, kunne beskrive systemet i form af gyldige matematiske modeller, der f.eks. gennem si-
mulering kan give gget indsigt i systemets adfeerd.

Temaet introducerer derfor tre helt centrale ingenigrkompetencer.
e Atindsamle viden om et system gennem malinger og observationer.
e Atindfange alle vaesentlige traek ved en problemstilling og beskrive dem i form af en mate-
matisk model af problemet.
e At analysere og beskrive systemers adfeerd gennem en modelbaseret simulering af syste-
met.



Semestrets kompetencemal

Faglige kompetencer:
Den studerende kan:

forsta den grundleeggende fysiks og elektrotekniks love og begreber og kan beskrive et sy-
stem ved hjeelp af systemets parametre og deres sammenhaenge

gennemfgre videnskabeligt baserede og reproducerbare forsgg pa simple fysiske og tekni-
ske systemer. Det indebeerer, at den studerende selvsteendigt kan planlaegge og udfare
eksperimentelle undersggelser, kan fortage analyse af opsamlede data samt preesentere
hele forsgget pa en overskuelig og systematisk form

kombinere anvendelsen af analytiske metoder med computerbaserede hjeelpeveerktgijer,
herunder matematik- og simuleringsprogrammer. Med disse veerktgjer vil den studerende
veere i stand til at lase mere komplekse og teknisk mere deekkende problemstillinger
kombinere malinger, beregninger og simuleringer dels for at opna starre indsigt i problem-
stillingen og dels for at evaluere modellerne og evt. forfine disse

anvende analogier for systemer inden for forskellige fagomrader og forsta den feelles struk-
tur i systemernes tilstandsligninger

beskrive et elektrisk eller fysisk systems tilstand ved hjeelp af basale parametre

anvende matematikken som et veerktgj til at koble parametrene i tid og rum, der frembrin-
ger systemets tilstandsligninger.

anvende analogier mellem forskellige (elektriske, mekaniske, termiske, akustiske...) do-
maeners beskrivende parametre og dermed vise en feelles struktur i systemernes til-
standsligninger

beskrive, hvorledes modeller kan bestemme, forudsige og eftervise (simulere) sammen-
haenge mellem et systems parametre eller parametrenes tidsafhaengighed.

Den studerende har:

kendskab til og forstaelse for matematisk logik, regler og metoder samt kan anvende disse
regler og metoder til at analysere og vurdere simple fysiske og tekniske problemer. Herun-
der kan den studerende anvende matematikken som vaerktgij til dels at opstille regnemodel-
ler, der konkret, entydigt og generaliseret beskriver de indre sammenhaenge i et fy-
sisk/teknisk system eller proces, og dels beskriver systemets eller processens statiske og
dynamiske adfeerd.

Semestrets moduler

DDFO1

Modulernes sammenhaeng
1. semester undervises og evalueres som et modul: DDFOL1.



Semestrets moduler

1. semester undervises og evalueres som et modul: DDFOL1.

Titel Modellering, simulering, analogier og eksperimenter.
Engelsk titel Modeling, Simulation, Analogies and Experiments
Kursuskode DDF1

Omfang i ECTS point 30

Sprog Dansk

Placering 1. semester

Status Obligatorisk

Forudseetninger Ingen

Bedgmmelse 7-trinsskala

Prgveform

Individuel mundtlig eksamen
(baseret pa rapport og faglig eksamination)

Censurform

Intern




DDFO1
MODULBESKRIVELSE

Titel: Modellering, simulering, analogier og eksperimenter.
Kode: DDFO01
Sprog: Dansk.
Placering: 1. semester
Forudseetninger: De almindelige adgangsbetingelser for optagelse pa uddannelsen
Kompetencemal: (se: Semestrets kompetencemal)
Indhold:
Faglighed undervises pa | undervises i
klassen projektet
Matematik 10 2
Fysik 5 3
Elektronik 5 3
PL 2
Matematik:

¢ Differentiation med anvendelse.

Eksponential og logaritmefunktioner.

Inverse trigonometriske funktioner.

Integration med anvendelse.

Poleere koordinater.

Komplekse tal.

Vektorfunktioner i plan og rum.

Lineeer algebra. Matricer og determinanter.

Lineaere ligningssystemer. Gauss eliminering.

Differentialligninger af 1. og 2. orden.

Taylor-og Maclaurinreekker.

Fourierreekker.

Fouriertransformation og Fourierintegral.

Introduktion til et matematisk analyseveerktgj pa computer.

Programmeringsteknikker i et matematisk analyseveerktgj. Hvordan overseettes et matema-
tisk problem til et problem, der kan lgses pa computer? Visualisering af matematik. Eksem-
pler p4 anvendelser af et matematisk analyseprogram pa problemstillinger fra semestrets
gvrige aktiviteter.

e Introduktion til numeriske metoder.



Fysik:

Retlinet bevaegelse.

Beveegelse i 2 og 3 dimensioner.

Newton’s 3 love og deres anvendelse.

Arbejde, kinetisk energi, potentiel energi og energibevarelse.
Beveegelsesmaengde, stad, massemidtpunkt og bevarelse af bevaegelsesmaengde.
Stive legemers rotation, kraftmoment og masseinertimoment.
Beveaegelsesmaengdemoment og dets bevarelse samt rulning.

Harmoniske svingninger, fijedre, penduler, deempede og tvungne svingninger.
Temperaturbegrebet, ideal gasser, termisk udvidelse og varmeledning.
Termodynamikkens 1. og 2. hovedseetning

Elektronik:

Det elektriske kredslgb, Kirchhoff's love, ideel spaendings- og strgmkilde, resistans, knude-
punktsmetode, maskemetode, Thevenin- og Norton aekvivalenter, effektberegninger, kon-
densatorer og spoler (ideelle og praktiske).

AC-analyse, sinusformede signaler, phasoranalyse (kompleks repr.), komplekse impedan-
ser, transient response af 1. ordens C-/L-kredslgb.

Den ideelle operationsforstaerker samt kredslagb baseret pa denne.

Halvledere (feenomenologisk forklaret), dioder, ensretterkredslgb, zenerdioder, bipolaere
transistorer, field effect transistorer — arbejdsomrader for begge typer, grafiske karakteri-
stikker, bias-kredslgb, transistoren som switch.

Personlige- og leeringskompetencer:

Projektarbejde

Dokumentation og formidling

Samarbejdsprocessor i projektgruppen

Den problemorienterede og projektorganiserede leeringsform
Selvsteendigt arbejde

Planleegning og kontrol af egen laering

Evaluering af eget og andres arbejde



Undervisningsform:

Semestret tilretteleegges som en raekke aktiviteter, der hver isaer kan yde bidrag til en portefglje.
Aktiviteterne kan tilretteleegges som klasseundervisning, laboratoriegvelser, opgaver pa klassen,
"tag med hjem” - opgaver eller kombinationer af overstaende. Semesterprojektet er en obligatorisk
aktivitet, der afsluttes med en rapport, som er med til at danne grundlag for eksamen.

Semesterprojektet har et omfang af 10 ECTS og udfares i grupper af typisk 6 studerende. Projekt-
grupperne fastseettes af semesterkoordinatoren.

Til hver projektgruppe tilknyttes en vejleder, hvis opgave det er at stgtte gruppen i dens arbejde.
Projektgruppen kan desuden sgge faglig vejledning hos underviserne pa semestret.

Opgaveafleveringer, journaler og arbejdspapirer opsamles gennem semestret i den studerendes
personlige portefglje. Portefaljens obligatoriske indhold fremgar af semesterplanen. Portefaljen er
den studerendes dokumentation for godkendelse af semestrets aktiviteter.
Evalueringsform:
Den lgbende evaluering
Den studerendes standpunkt og arbejdsindsats evalueres Igbende gennem semestret via en raek-
ke aktiviteter, hvis resultater samles i den studerendes personlige portefglje.
En samlet godkendelse af portefgljien er en forudseetning for at kunne deltage i sluteksamen.
Krav til godkendelse af portefaljen fastleegges inden semesterstart og indgar i semesterplanen.
Feedback til den studerende er et vigtigt element i den Igbende evaluering.
Sluteksamen
Der gives én karakter efter 7-trinsskalaen. Karakteren sammenseettes af:

6. En individuel "Take home” opgave i matematik pa computer (20%)

7. Enindividuel mundtlig fagpreve, hvor den enkelte studerende efter lodtraekning eksamine-

res i matematik, fysik eller elektronik (40%).
8. En individuel mundtlig eksamination pa basis af projektrapporten fra semesterprojektet

(40%).

Eksamen er med intern censur.



2. SEMESTER
SEMESTERBESKRIVELSE

Semestertema
Computerbaseret maling og styring af fysisk-mekanisk system.

Temaet handler om forstaelse af fysiske og mekaniske fa&enomener, matematisk modellering og
elektronisk behandling i savel analoge og digitale systemer.

Veerdiargumentation

Temaet tager den studerende hele vejen gennem den ingenigrmaessige udviklingsproces. Fra for-
staelse af de naturvidenskabelige forhold, gennem den matematiske modellering og vurdering af
de tekniske muligheder til det endelige design af et apparat.

Den studerende far gennem temaet mulighed for at fglge transformation af data over flere platfor-
me: fysiske veerdier, analog elektronik form, digital repraesentation og menneske-maskine kommu-
nikation.

Semestrets kompetencemal
Faglige kompetencer:

Den succesfulde studerende

o er fortrolig med elektromagnetismens fundamentale begreber, love og principper.

e eristand til at lgse simple elektrofysiske og tekniske problemer.

e har den ngdvendige ingenigrmaessige viden til at kunne opbygge simple elektromekaniske
enheder.

e kan forstd og benytte de matematisk formulerede love i elektromagnetismen pa integral
form

e har indgaende indsigt i elektromagnetiske feenomener, som optraeder i naturen og inden for
mange teknologier.

o forstar de fundamentale begreber og principper i analyse og design af elektroniske kreds-
leb baseret pa operationsforsteerkere.

e kan modulere funktionaliteten i den "ikke ideelle” operationsforsteerker.

o er fortrolig med fundamentale matematiske og fysiske begreber i deformerbare legemers
mekanik ud fra en ingenigrmaessig indfaldsvinkel.

o er fortrolig med partielle differentialligninger, Fouriertransformationen og Laplace-
transformationen.

e eristand til at analysere og designe kombinatoriske, logiske netvaerk,

e har en grundleeggende forstaelse for opbygning og funktion af det enkeltprocessorbaserede
computersystem (Von Neumann arkitekturen).

e kan designe et computersystem pa chipniveau ved brug af standardkredslgb i form af:
CPU, hukommelseskredse, 1/0-porte samt ngdvendig tilpasningslogik.

e kan kode assemblerprogrammer til et givet computersystem.



Personlige kompetencer:

Den succesfulde studerende

kan udfare et projekt efter projektfasemodellen, specielt med fokus pa problemanalyse, plan-
leegning og formidling.

kan, alene og i samarbejde med andre, malsaette, planleegge og strukturere arbejdsopgaver,
herunder i et gruppesamarbejde foretage en hensigtsmaessig arbejdsdeling af opgaverne.

kan samarbejde i grupper, herunder have kendskab til processer som henholdsvis kan haemme
og fremme et gruppearbejde

kan formidle et projekts arbejdsresultater pa en struktureret, forstaelig og reproducerbar form
savel tekstmaessigt, grafisk som mundtligt

Leeringsmaessige kompetencer:

Den succesfulde studerende

kan anvende den problemorienterede og projektorganiserede leeringsform, der indebaerer, at
den studerende udviser en hgj grad af selvsteendighed og initiativ

kan sgge, vurdere og forvalte viden

kan vurdere relevansen og kvaliteten af eget og andres arbejde

Semestrets moduler

DAT2

Modulernes sammenhaeng

2. semester undervises og evalueres som et modul: DAT2.



DAT2

MODULBESKRIVELSE

Titel Computerbaseret maling og styring af fysisk-mekanisk system.
Engelsk titel Measure and Control a Physical-Mechanical Systems with Computers
Kursuskode DAT2

Omfang i ECTS point 30

Sprog Dansk

Placering 2. semester

Status Obligatorisk

Forudseetninger

1. semester (DDF1) skal veere bestaet
(se endvidere generelle bestemmelser § 21 stk. 2)

Bedgmmelse

7-trinsskala

Prgveform Lgbende evaluering og
Individuel mundtlig eksamen baseret pa rapport og faglig eksamination
Censurform Extern
Kompetencemal: (se: Semestrets kompetencemal)
Indhold:
undervises undervises i

Faglighed pa klassen projektet

[ECTS] [ECTS]
Anvendt matematik 5 2
fysik 5 2
Elektronik 5 2
Datateknik 5 2
PL 2




Fysik - Elektrofysik:

e Elektrostatik
Elektrisk ladning
Elektriske kreefter, felter og flux
Gauss’ lov for elektriske felter
Elektrisk potentiel energi og potentiale
Elektriske dipoler
Elektriske felter i dielektrika
o0 Polarisation
0 Elektrisk forskydning (D-felt)
0 Kapacitans
Graensebetingelser for E- og D-felter

¢ Magnetostatik

= Magnetiske kreefter, felter og flux

= Gauss’ lov for magnetiske felter

= Magnetiske dipoler

= Magnetfelter fra elektriske stramme
0 Amperes lov
0 Biot-Savarts lov

= Magnetfelter i materialer
0 Magnetisering
0 Magnetisk feltstyrke (H-felt)
o Paramagnetiske, diamagnetiske og ferromagnetiske materia-

ler
= Magnetiske kredslgb
= Greensebetingelser for B- og H-felter

e Elektrodynamik
= [Faradays lov
= |nduktanser
= En-fase transformeren
= Forskydningsstrgm
o0 Ampeére-Maxwells lov
= Maxwells fire ligninger
= Elektromagnetiske bglger



Elektronik:
e Negativ feedback
e Elementaere kredslgb med operationsforstserkere

e Praktisk operationsforsteerker design:
o Offset og bias,
CMRR,
PSRR,
slew-rate limitations,
frequency response,
stgj
modellering af "ikke ideelle” forhold.

©o0Oo0O0O0O0

e Switching og kredslgb med positive feedback:
o Comparators
o multi-vibrators.

e Valg af operationsforstaerker.

Anvendt matematik - Matematikken bag deformerbare legemers mekanik:

e Statiske elastiske deformationer
o Hooke’s lov
o Treekistang
0 Beaerende konstruktioner
= Gitterspeer
= Bgjningsstivhed af bjeelker
= Bjeelkenedbgjning
= Tensorfelter for deformation og (mekanisk) speending (strain og stress)
e Dynamik
0 Matematiske redskaber:
= Partielle differentialligninger
= Separationsmetoden
= Fouriertransformationen
Den svingende streng med fast lsenge
Den svingende streng af uendelig lsengde
Diskontinuiteter pa streng
Torsionssvingninger
Tveersvingninger af bjeelke
Sgijleinstabiliteter
o Bevaegelsesligning pa differentialform,
e Gnidning
0 Gnidning mellem faste stoffer
e Laplace-transformation

O O0OO0OO0OO0O0



Datateknik - Microcontroller:

Kombinatoriske, logiske netveerk,

talsystemer,

CPU (kontrolenhed, ALU og instruktionsseet),

bussystem, memory,

selekteringskredslgb,

bufferkredslab,

I/0-porte samt elektrotekniske overvejelser.

Assemblerprogrammering (datastrukturer - kontrolstrukturer — procedurer — interrupt).
Analyse og design af microprocessorbaserede systemer pa savel hardware som software
form.

e A/D konvertering

Personlige- og laeringskompetencer:
¢ Den faseopdelte projektmodel
e Malsaetning, planleegning og strukturering af eget og gruppens arbejde
e Initiativ og selvsteendighed
e sgge, vurdere og forvalte viden



Undervisningsform:

Semestret tilretteleegges som en raekke aktiviteter, der hver isaer kan yde bidrag til en portefglje.
Aktiviteterne kan tilretteleegges som klasseundervisning, laboratoriegvelser, opgaver pa klassen,
"tag med hjem” - opgaver eller kombinationer af overstaende. Semesterprojektet er en obligatorisk
aktivitet, der afsluttes med en rapport, som er med til at danne grundlag for eksamen.

Semesterprojektet har et omfang af 10 ECTS og udfares i grupper af typisk 6 studerende. Projekt-
grupperne fastseettes af semesterkoordinatoren.

Til hver projektgruppe tilknyttes en vejleder, hvis opgave det er at stgtte gruppen i dens arbejde.
Projektgruppen kan desuden sgge faglig vejledning hos underviserne pa semestret.

Opgaveafleveringer, journaler og arbejdspapirer opsamles gennem semestret i den studerendes
personlige portefglje. Portefaljens obligatoriske indhold fremgar af semesterplanen. Portefaljen er
den studerendes dokumentation for godkendelse af semestrets aktiviteter.



Evalueringsform:
Evaluering af DAT2 bestar af en lgbende evaluering gennem semesteret samt en slutevaluering.
Lgbende evaluering.

Den lgbende evaluering beror pa et antal aktiviteter relateret til de aktuelle teorifag og afvikles
jeevnt gennem semestrets undervisningsperiode.

Evalueringen af den enkelte aktivitet inddrager som regel studerende. Dokumentationen for og
evalueringen af de enkelte aktiviteter samles i den enkelte studerendes portefglje.

Krav til godkendelse af den Igbende evaluering fastleegges inden semesterstart og indgar i seme-
sterplanen

Den lgbende evaluering skal betragtes som en feedback til den studerende under semesterforlg-
bet og giver en starre sikkerhed for, at man er bedre rustet til den endelige slutevaluering, hvis
man har veeret fuld studieaktiv i lgbet af semesteret.

Slutevaluering.

Godkendelse af den Igbende evaluering er adgangsgivende til slutevalueringen.

Slutevalueringen af DAT2 munder ud i én karakter efter 7-trinsskalaen. Karakteren er sammensat
af:

1) Enindividuel mundtlig fagprave, hvor den enkelte studerende efter lodtraekning eksamine-
res i elektrofysik, datateknik eller elektronik (40%).
2) En individuel mundtlig eksamination pa basis af projektrapporten (60%).

Det er et krav for at bestd DAT2, at man deltager i begge ovenngevnte elementer i slutevaluerin-
gen.

Procentsatserne angivet i parenteserne angiver veegtningen i forhold til den samlede karakter.
Bemaerk at der kun gives én karakter, og den studerende er ikke bekendt med de enkelte vaegtede
elementer i slutevalueringen.

Der gives én karakter efter 7-trinsskalaen.

Eksamen er med ekstern censur.



3. SEMESTER
SEMESTERBESKRIVELSE

Semestertema
Softwareudvikling og signalbehandling.

Temaet vedrgrer generel udvikling af software med elementer af signalbehandling og stottet af
kendskab til computersystemer og operativsystemer.

Der vil iszer blive lagt veegt p& at anvende og opna rutine i en anerkendt objektorienteret metode til
systemudvikling, at kunne implementere veesentlige programkomponenter i et objektorienteret pro-
grammeringssprog, at opna forstaelse for behandling af analoge og digitale signaler og endelig
knytte det hele sammen pa en computer-platform, hvor specielt computerarkitektur og operativsy-
stemers funktionalitet vil indga som veesentlige komponenter.

Veerdiargumentation

Det er en central datateknologisk kompetence at kunne udvikle software pa en systematisk, disci-
plineret og kvantificerbar made™.

Den datateknologiske softwareudviklingskompetence indebaerer evnen til at udvikle softwaresy-
stemer, der interagerer bade med menneskelige aktarer, den fysiske verden og med andre syste-
mer. Kompetencen indebzerer ogsa at softwareudviklingen sker med kendskab til computerarkitek-
tur og operativsystemer.

Signalbehandling er ligeledes en central datateknologisk kompetence.

| datateknologien giver signalbehandling kompetencer til at adskille den gnskede information fra
stgjfyldte signaler, i en kvalitet der muligger anvendelse i et informationssystem.

Temaet giver en tveerfaglig indgang til informationssystemer, hvor signalbehandling, computer

hardware, operativsystemer, programmering og systemudvikling understgtter et holistisk syn pa
datateknologien.

Semestrets kompetencemal

(se: Kompetencemal for semestrets moduler)

! The IEEE Computer Society definerer “software engineering” som
“(1) The application of a systematic, disciplined, quantifiable
approach to the development, operation, and maintenance of
software; that is, the application of engineering to software.

(2) The study of approaches as in (1).”



Semestrets Indhold:

undervises undervises i
Fagligsgijle Faglighed pa klassen projektet
[ECTS] [ECTS]
Signalbehandling Digital signalbehandling 5 2
Softwareudvikling Programmering 5 2
Softwareudvikling Systemudvikling 5 2
Datateknik Computersystemer 5 2
PL - 2

Semestrets moduler

SUP3 20 ECTS Systemudvikling og programmering (indeholder projekt).
({OK] 5 ECTS Computersystemer. Computerarkitektur og operativsystemer.
DSB3 5 ECTS Digital signal behandling.

Modulernes sammenhaeng

| DSB3 undervises den teoretiske del af Digital Signalbehandling.

| COS3 undervises den teoretiske del af Computerarkitektur og operativsystemer.

| SUP3 undervises i programmering og systemudvikling. Modulet indeholder desuden semester-

projektet, hvor programmering og systemudvikling saettes i tvaerfaglig anvendelse sammen med
praktiske problemer fra signalbehandling og computersystemer.



SUP3

MODULBESKRIVELSE

Titel Systemudvikling og programmering.
Engelsk titel Software Engineering and programming
Kursuskode SUP3

Omfang i ECTS point 20

Sprog Dansk

Placering 3. semester

Status Obligatorisk

Forudseetninger

2. semester (DAT2) skal veere bestaet
(se endvidere generelle bestemmelser § 21 stk. 2)

Bedgmmelse

7- trinsskala

Prgveform Lgbende evaluering og individuel

mundtlig eksamen baseret pa rapport og faglig eksamination
Censurform Ekstern
Kompetencemal:

Den succesfulde studerende

kender veesentlige problemstillinger, modeller og discipliner i systemudvikling

kan etablere en feelles forstaelse for de mal, som IT-systemet skal opfylde

kan forsta preecise behov for et IT-system

kan designe hensigtsmeaessige IT-systemer

kan vurdere forskellige lgsningsforslag til de stillede krav

kan designe graenseflader

kan konstruere de softwarekomponenter, som er beskrevet og identificeret i designdo-
kumenter

har viden om overseettelse af et design til et implementeringssprog

har forstaelse for programmering som et element i systemudvikling

kan forstd og anvende objektorienterede programmeringsbegreber

kan forsta og designe flertradede programmer

kan anvende principper fra programmering og systemudvikling i tveerfaglige sammen-
haeng.



Indhold:
Softwareudvikling - Programmering:

e Java
e Objektorienteret programmering:

o0 Klasser og objekter
Referencer og parameteroverfarsel
Typer og statements
Relationer mellem klasser
Interface og abstrakte klasser
Collections
Arv og polymorfi
Exception handling
Brug af klassebiblioteker
Programtest
Brugergraenseflader
File- og object-streams
Trandning

OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO

Softwareudvikling - Systemudvikling:

Grundleeggende UML
Introduktion til systemudvikling
Analyse

Detaljeret design
Greensefladedesign
Implementering

Projekt:

Semesterprojektet tilrettelaegges som et softwareudviklingsprojekt, hvis mal er en applikation, der
indeholder signalbehandling. Projektet inddrager desuden overvejelser om computersystem og
operativsystem.

Projektet indeholder saledes fglgende fagligheder:

Programmering

Systemudvikling

Digital signalbehandling

Computersystemer

Personlige- og leeringskompetencer:

e Tveerfaglighed

e Etablering og planleegning af projektarbejdet



DSB3

MODULBESKRIVELSE

Titel Digital signalbehandling.
Engelsk titel Digital Signal Processing
Kursuskode DSB3

Omfang i ECTS point 5

Sprog Dansk
Placering 3. semester
Status Obligatorisk

Forudseetninger

2. semester (DAT2) skal veere bestaet
(se endvidere generelle bestemmelser § 21 stk. 2)

Bedgmmelse 7-trinsskala
Prgveform Individuel mundtlig eksamen
Censurform Ekstern
Kompetencemal:

Den studerende skal opna feerdigheder, der seetter ham/hende i stand til at analysere, designe og
realisere signalbehandlingssystemer, der omfatter A/D-konvertering, digital signalbehandling og
D/A-konvertering.

Indhold:
Signalbehandling — Digital signalbehandling:

e Centrale begreber fra tidskontinuert systemteori:
o Overfgringsfunktion
o0 Frekvensanalyse
e Datakonvertering:
o0 ldeel og praktisk sampling og rekonstruktion
Aliasing
Kvantisering og dynamikomrade
Konverteringsprincipper (A/D ogD/A)
Implementationsprincipper (Sample & Hold, A/D, D/A)
0 Multirate sampling
e Digital signalbehandling:
Diskret-tid signaler og systemer i tids- og frekvensdomaenet
Z-transformationen
Overfgringsfunktion for lineaere tidsinvariante systemer
Systemanalyse
Frekvensanalyse
Lineeer fase systemer
0 Realisationsstrukturer for diskret-tid systemer
¢ Hovedanvendelse af digital signalbehandling:
o Digitale IIR-filtre og transformation af analoge filtre
o Digitale FIR-filtre og vindues-funktioner

©o0oo0o
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COS3

MODULBESKRIVELSE

Titel Computersystemer.
Engelsk titel Computer systems
Kursuskode COS3
Omfang i ECTS point 5

Sprog Dansk
Placering 3. semester
Status Obligatorisk

Forudseetninger

2. semester (DAT2) skal veere bestaet
(se endvidere generelle bestemmelser § 21 stk. 2)

Bedgmmelse 7-trinsskala
Prgveform Individuel mundtlig eksamen
Censurform Ekstern
Kompetencemal:

Den studerende kan:

forsta opbygning af en moderne CPU

kende de almindeligt forekomne memorytyper
designe selekteringskredslgb til en mikroprocessor
forstd og anvende execpetion og interrupt begreber
forsta process og trade begreberne.

forsta principperne i et context switch

forsta og anvende kritiske sektorer og semaphores

Indhold:
Datateknik — Computerarkitektur:

Kombinatoriske logiske kredse
Memorytyper
Memoryinterface incl. timing
Adressedekodning

Interrupt og exceptions
Computerdesign
Register-transfer level
Datapath

Control unit

Instruktionssaet

Pipeline

Cache

Datateknik — Operativsystemer:

e processer og trade
e Contex switch
e inter-process synkronisering og kommunikation, kritiske sektorer og semaphores.



Undervisningsform:

Semestret tilrettelsegges som en raekke aktiviteter, der hver isaer kan yde bidrag til en portefglje.
Aktiviteterne kan tilretteleegges som klasseundervisning, laboratorieagvelser, opgaver pa klassen,
"tag med hjem” - opgaver eller kombinationer af overstaende. Semesterprojektet er en obligatorisk
aktivitet, der afsluttes med en rapport, som er med til at danne grundlag for eksamen i SUP3.

Semesterprojektet har et omfang af 10 ECTS og udfares i grupper af typisk 6 studerende. Projekt-
grupperne fastseettes af semesterkoordinatoren.

Til hver projektgruppe tilknyttes en vejleder, hvis opgave det er at stgtte gruppen i dens arbejde.
Projektgruppen kan desuden sgge faglig vejledning hos underviserne pa semestret.

Opgaveafleveringer, journaler og arbejdspapirer opsamles gennem semestret i den studerendes
personlige portefalje.
Evalueringsform:

Evaluering af semestret bestar af en lgbende evaluering gennem semesteret samt en afsluttende
eksamen i hvert af semestrets 3 moduler.

Lgbende evaluering.

Den Igbende evaluering beror pa et antal aktiviteter relateret til de aktuelle teorifag og afvikles
jeevnt gennem semestrets undervisningsperiode.

Krav til godkendelse af den lgbende evaluering fastlaegges inden semesterstart og indgar i seme-
sterplanen

Den Igbende evaluering skal betragtes som en feedback til den studerende under semesterforlg-
bet og giver en starre sikkerhed for, at man er bedre rustet til den endelige slutevaluering, hvis
man har veeret fuld studieaktiv i lgbet af semesteret.

Afsluttende eksaminer

Det teoretiske indhold i DSB3 evalueres gennem en individuel mundtlig eksamen med ekstern
censur og karakter efter 7-trinsskalaen.

Det teoretiske indhold i COS3 evalueres gennem en individuel mundtlig eksamen med ekstern
censur og karakter efter 7-trinsskalaen.

Eksamen i SUP3 munder ud i én karakter efter 7-trinsskalaen. Karakteren sammensaettes af den
studerendes praestation pa 4 omrader:

3) Den studerendes faglige niveau i programmering.

4) Den studerendes faglige niveau i systemudvikling.

5) Den studerendes evne til at anvende faglighederne fra programmering og systemudvikling i
en tveerfaglig og praktisk sammenhaeng.

6) Den studerendes individuelle mundtlige forsvar af projekt og rapport.

Eksamen er med ekstern censur.



4. SEMESTER
SEMESTERBESKRIVELSE

Semestertema
Datakommunikation og softwareudvikling med statistisk kvalitetskontrol

Veerdiargumentation

Det er en central datateknologisk kompetence at kunne udvikle software pa en systematisk, disci-
plineret og kvantificerbar made. Pa 3. semester er der mht. denne kompetence arbejdet med den
grundleeggende evne til at analysere et databehandlingsproblem, designe og programmere en
softwarelgsning pa problemet samt at tilretteleegge og gennemfegre en passende softwareudvik-
lingsproces, dvs. at der er lagt stgrst vaegt pa systematik og disciplin.

Det er imidlertid ikke nok at besidde evnen til at udvikle software systematisk og disciplineret, det
er ngdvendigt, at der i softwareudvikling arbejdes malrettet og malbart med softwarekvalitet. Derfor
udbygges softwareudviklingskompetencen pa dette semester ved, at der gas i dybden med hensyn
til softwaredesign og -konstruktion. | den forbindelse laegges der veegt pa at fa forstaelse for opna-
else af savel almene som specifikke softwarekvaliteter, for betydningen af kvalitetsegenskabernes
kvantificerbarhed.

Kendskab til datakommunikation er vaesentlig for datateknologen. Datakommunikation handler om
udveksling af data mellem forskellige parter og bestar af en reekke delprocesser, som hver for sig
ma overholde regler og dataformater for at dataoverfarslen kan blive effektiv og fejlfri.

Statistik er et redskabsfag, der giver datateknologen kendskab til basale metoder fra sandsynlig-
hedsregning og statistik, og gar datateknologen i stand til at forholde sig konstruktivt til den stoka-
stiske variation, som forekommer nar software og datakommunikation skal anvendes i praksis. Fa-
gets formal er at seette datateknologen i stand til at foretage praktiske sandsynlighedsberegninger
0g statistiske analyser inden for de datateknologiske kompetencer.

Softwares kvalitetsegenskaber ma ngdvendigvis veere malbare og til afgarelse af om en given
egenskab opnas kan benyttes statistiske modeller. Tilsvarende kan der bruges statistiske modeller
til analyse af datakommuikation.

Reguleringsteknik er en konstituerende faglighed for en ingenigr i datateknologi. Reguleringstek-

nikken fa 4. semester handler om styring af systemer og processer, og den indgar i en faglig sam-
menhaeng med DSB3 (Digital signalbehandling) pa 3. semester og STP5 (Stokastiske processer)
pa 5. semester.

Semestrets kompetencemal

(se: Kompetencemal for semestrets moduler)



Semestrets Indhold:

undervises undervises i
Fagligsgijle Faglighed pa klassen projektet
[ECTS] [ECTS]
Signalbehandling Reguleringsteknik 5 -
Systemsoftware Datakommunikation 5 3
Matematik Statistik 5 3
Softwareudvikling Softwarekonstruktion 5 3
PL - 1

Semestrets moduler

SIP4 25 ECTS Statistik i programudvikling (indeholder projekt).
REG4 5 ECTS Reguleringsteknik.

Modulernes sammenhaeng

| SIP4 indgar undervisningen fra datakommunikation, statistik og softwarekonstruktion i et samlen-
de semesterprojekt.

| REG4 undervises reguleringsteknik som en faglig progression fra DSB3 (Digital signalbehandling)
pa 3. semester og som en forberedelse til STP5 (Stokastiske processer) pa 5. semester.



SIP4

MODULBESKRIVELSE

Titel Statistik i programudvikling
Engelsk titel Statistics in Execution of Software
Kursuskode SIP4

Omfang i ECTS point 25

Sprog Dansk

Placering 4. semester

Status Obligatorisk

Forudseetninger

3. semester (SUP3,COS3 og DSB3) skal veere bestaet
(se endvidere generelle bestemmelser § 21 stk. 2)

Bedgmmelse

7-trinsskala

Prgveform Lgbende evaluering og individuel
mundtlig eksamen baseret pa rapport og faglig eksamination
Censurform Extern

Aktivitet: STATISTIK — Elementaer statistik for ingenigrer (STAT)

Malszetning:

At introducere elementzere metoder fra sandsynlighedsregning og statistik med henblik pa at be-
handle forsggsdata. Deltagerne vil lsere at bruge den statistiske programpakke R til dataanalyse.

Emneoversigt:

Beskrivende dataanalyse, forsggsplanlaegning, sandsynlighedsregning, stokastiske variable, mid-
delveerdi, varians, kovarians, saedvanlige sandsynlighedsmodeller, parameterestimation, konfiden-
sinterval, hypotesetest, regression, sammenligning af grupper.

Malbeskrivelse:

Aktiviteten vil seette deltagerne i stand til at arbejde selvsteendigt med elementeer sandsynligheds-
regning, databehandling og statistisk dataanalyse. Deltagerne skal kunne anvende den opnaede
viden i relevante sammenhaenge til:

e at identificere problemstillinger som kan Igses ved hjeelp af statistik og sandsynlighedsreg-

ning;

e at planleegge dataindsamling og udregne stikpragvestarrelser;

e at beskrive data ved hjeelp af grafiske og numeriske metoder fra beskrivende dataanalyse;
at udfagre simple sandsynlighedsberegninger med brug af fordelinger og stokastiske variab-
le;
at kende saedvanlige sandsynlighedsmodeller og identificere deres anvendelsesomrader;
at modellere forsggsdata ved hjeelp af simple statistiske modeller;
undersgge en statistisk models korrekthed;
at estimere parametrene i en simpel statistisk model, og udregne konfidensintervaller for
parametrene;
at teste simple statistiske hypoteser og fortolke resultaterne;
at analysere data ved hjeelp af simple regressionsmetoder;
at anvende en statistisk programpakke til at udfgre simple statistiske beregninger;
kritisk at vurdere relevansen af anvendte metoder og inferensen baseret herpd;
at formulere statistiske resultater i ikke-tekniske termer.



Aktivitet: DATAKOMMUNIKATION (KOM)

Malseetning:

At give den studerende en teoretisk og i mindre grad praktisk viden om koncepter og teknologier
for moderne computernetveerk. Aktiviten er baseret pa en top-down betragtning, som benytter
standard applikationer til at forklare helheden, far principperne for de underliggende teknologier
undersgges i detaljer. Top-down betragtningen vil hurtigt seette den studerende i stand til at udvikle
egne applikationer til et af de hurtigst voksende omrader indenfor computerindustrien i.e. Internet-
tet. Aktiviteten vil fokusere pa TCP/IP netveerksarkitekturen snarere end den kendte OSI-
referencemodel/arkitektur.

Emneoversigt:

Internettet og netvaerksarkitekturer; Applikationsprotokoller; Socket programmering, RMI og Serv-
lets; Transportlaget og protokollerne TCP og UDP; Netvaerkslaget og protokollerne IP, ICMP og
ARP; Routing i Internettet, routingsalgoritmer og routingsprotokoller; Datalinklaget og LAN-
protokoller, spec. Ethernet og PPP; Sikkerhed i computernetveerk

Indhold:
e Internettet og netvaerksarkitekturer
Applikationsprotokoller
Design af applikationsprotokoller v.h.a. Socket programmering, RMI og Servlets
Transportlaget og protokollerne TCP og UDP
Netveerkslaget og protokollerne IP, ICMPog ARP
Routing i Internettet, routingsalgoritmer og routingsprotokoller
Datalinklaget og LAN-protokoller, spec. Ethernet og PPP
Introduktion til Sikkerhed i computernetvaerk

Aktivitet: SOFTWAREKONSTRUKTION - Videregaende softwareudvikling (SOFT)
Malseetning:

At give den studerende teoretisk og praktisk kendskab til videregaende emner i design og kon-
struktion af software samt til betydningen af at seette arkitekturdesignet i centrum i softwareproces-
sen

Emneoversigt:
Systemudviklingsveerktgjer, softwareprocessen. softwarearkitektur, softwarearkitekturmgnstre,
klasse- og interaktionsdesign, designmgnstre, relationelle databaser, softwarekvalitet

Malbeskrivelse:

e at kunne benytte systemudviklingsveerktgjer (CASE-veerktgjer og versionsstyringsvaerkta-
jer)

e at have en dybere og mere underbygget forstaelse af softwareprocessen; herunder iszer at
veere i stand til at tilretteleegge en proces med softwarearkitekturen i centrum

e at have forstaelse for arkitekturdesign, herunder manstre for lagdeling og distribution

e at have dybere forstaelse for klasse- og interaktionsdesign, herunder at kunne benytte de-
signmgnstre og komplekse klassestrukturer samt kunne sammenligne forskellige design-
lgsninger

¢ at have grundlaeggende kendskab til relationelt databasedesign og -programmering samt
benyttelse af relationelle databaser i sammenhaeng med objektorienteret software

e at kunne arbejde dybere og mere underbygget med softwarekvalitet, fx fejlhandtering, test
og refaktorering



Aktivitet: PROJEKT (PRO)

Malseetning:
at den studerende opnar kompetence til systematisk og disciplineret at planleegge og gennemfare
et softwareudviklingsprojekt, som resulterer i en softwarelgsning, som
e har et begrundet design og bestemte malbare kvalitetsegenskaber
e er distribueret
og hvor der
e er anvendt statistiske modeller til analyse og vurdering af softwarelgsningens kvalitet

Malbeskrivelse:
den studerende forventes at kunne
e gennemfgre etablering af et projekt samt planlaagge og gennemfare projektet i overens-
stemmelse hermed
e anvende agil projektplanlaegning
¢ tilegne sig og kritisk anvende viden indenfor de fagligheder, som projektet omfatter, herun-
der
— udarbejde et forslag til en forstaelig, vedligeholdelsesvenlig og skalerbar softwarearki-
tektur, der har bestemte kvalitetsegenskaber
— udvikle en softwarearkitekturprototype (softwarearkitektur-implementering)
— anbefale en distribueret arkitektur og en konkret distributionsform
— anvende statistiske modeller til analyse og vurdering af softwarelgsningens kvalitet
— redeggre for fordele og ulemper ved valgte lgsninger i sammenligning med alternative
lgsninger



REG4

MODULBESKRIVELSE

Titel Reguleringsteknik

Engelsk titel Control Theory

Kursuskode REG4

Omfang i ECTS point 5

Sprog Dansk

Placering 4. semester

Status Obligatorisk

Forudseetninger DSB3 skal veere bestaet
(se endvidere generelle bestemmelser § 21 stk. 2)

Bedgmmelse 7-trinsskala

Prgveform Individuel mundtlig eksamen

Censurform Ekstern

Kompetencemal:

Den studerende skal kunne analysere, dimensionere og implementere savel kontinuert som tids-
diskret regulering af lineaere tidsinvariante og stokastiske systemer.

Emneoversigt:

Matematiske og grafiske metoder til syntese af lineaere tidsinvariante systemer:
- diskret og kontinuert tilstandsbeskrivelse

- analyse i tid og frekvens

- stabilitet, reguleringshastighed, falsomhed og fejl

- digitale PI, PID, LEAD og LAG regulatorer (serieregulatorer)

- tilstandsregulering, pole-placement og tilstands-estimering (observer)

- optimal regulering (least squares) og optimal tilstands-estimation (kalman-filter)




Undervisningsform:

Undervisningsaktiviteterne pa semestret kan tilretteleegges som klasseundervisning, gvelser,
hjemmeopgaver eller kombinationer heraf. Aktiviteterne tilretteleegges sa det er muligt for den stu-
derende Igbende at evaluere om han eller hun opnar de gnskede kompetencer. Den studerende
opfordres til gennem semestret at opsamle opgaveafleveringer, journaler og arbejdspapirer i en
personlig portefalje.

Semesterprojektet er en obligatorisk aktivitet, der afsluttes med en rapport, som er med til at danne
grundlag for eksamen i SIP4.

Semesterprojektet har et omfang af 10 ECTS og udfares i grupper af typisk 6 studerende. Projekt-
grupperne fastseettes af semesterkoordinatoren.

Til hver projektgruppe tilknyttes en vejleder, hvis opgave det er at stgtte gruppen i dens arbejde.
Projektgruppen kan desuden sgge faglig vejledning hos underviserne pa semestret.

Evalueringsform:

Lgbende evaluering

Mht. projektet udarbejder de studerende i projektgrupperne et projektgrundlag, som skal godken-
des indenfor en given frist far den egentlige gennemfarsel af projektarbejdet kan pabegyndes.
Afsluttende eksamener

Semestret evalueres ved en afsluttende eksamen i hvert af semestrets 2 moduler.

Det teoretiske indhold i REG4 evalueres gennem en individuel mundtlig eksamen med ekstern

censur og karakter efter 7-trinsskalaen.

SIP4 evalueres gennem en afsluttende, individuel eksamen med ekstern censur og karakter efter
7-trins skalaen. Karakteren sammenseettes af den studerendes praestation pa 5 omrader:

7) Den studerendes faglige niveau i datakommunikation.

8) Den studerendes faglige niveau i statistik.

9) Den studerendes faglige niveau i softwarekonstruktion.

10) Den studerendes evne til at anvende sine teoretiske faerdigheder i en problembaseret
sammenheaeng.

11) Den studerendes individuelle mundtlige forsvar af projekt og rapport.
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