Introduktion till Examensarbeten
pa kandidatniva (kurs: 2DV50E)

Dr. Johan Hagelback

Linnaeus University i



Vad ar ett examensarbete?

« Ett projekt dar du arbetar med ett val definierat
problem

* Du kan arbeta ensam eller i grupp om tva studenter

* Projektet gor du pa egen hand eller tillsammans med
ett foretag

* Du kommer att ha handledare pa universitetet
* Och en handledare pa foretaget
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Vad ar ett examensarbete?

Omfattningen av arbetet ar 15 hp
Det gar pa halvfart dver tva terminer
Totalt cirka 20 veckor

Forkunskapskrav:
— Minst 75 hp i datavetenskap
— Minst 15 av dessa maste vara i 2DV... kurser
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Forkunskapskrav

| vissa fall kan du bli “villkorligt antagen” till kursen

« Detta innebar att du inte uppfyller alla
forkunskapskrav, och du maste diskutera med mig
om du far lasa kursen eller €]

* Det kan till exempel vara att du klarat av poang som
inte har dykt upp i Ladok annu

« Varje fall hanteras individuellt

Linnaeus University



Var ska du borja?

* Du maste hitta ett problem att arbeta med i ditt
projekt
* Du kan antingen:
« Valja ett tillgangligt forslag
« Fraga runt efter forslag
« Sjalv hitta ett amne

« Det ar generellt lattare att valja ett fardigt forslag an
att definiera ett eget amne
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Fardiga forslag

« En lista over tillgangliga forslag finns pa:
» https://coursepress.Inu.se/subject/thesis-projects/proposals/
« Listan innehaller forslag fran foretag eller forskare pa

universitetet
Topic Company Contact Person More Info
Colored Petri Net Patterns for Dependability Francesco Flammini Link

Modeling in Cyber-Physical Systems

Optimizing the location of LoORaWAN gateways Wexnet & Francesco Flammini (LNU, Master) Link
Diego Perez (LNU, Bachelor)

Several Topics on Security Outpost24 & Narges Khakpour (LNU Contact)  Topics List

Artificial Intelligence in Cyber-Security Francesco Flammini Link

Smart Troubleshooting in the Connected Society Sigma Technology  Francesco Flammini Link

Cyber-Physical Simulation Platform Mauro Caporuscio Link

Conotin Alanrithme far Smart Pawwar (orid NManrn Cannmonin T inl-
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Valja ett fardigt forslag

 Om du ar intresserad av ett forslag:
— Las hela beskrivning
— Kontrollera att du uppfyller eventuella krav

— Skicka ett email till kontaktpersonen och sag att du ar
intresserad av forslaget

— Om kontaktpersonen accepterar att du startar projektet,
meddela mig via epost

— Var ute i god tid! Vissa forslag ar populara och ibland vill
foretag intervjua kandidater
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Fraga runt efter forslag

 Hitta ett omrade du ar intresserad av

* Fraga en larare som ar erfaren inom omradet om
hen har nagot forslag till dig

« Ar det nagot foretag som sysslar med saker du ar
intresserad av?
- Fraga om dom har nagra forslag till dig

* Det finns kontaktinfo till flera foretag pa
projektforslagssidan
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Kontaktinfo till foretag

« En lista 6ver lampliga kontaktpersoner pa nagra foretag finns
pa:
» https://coursepress.Inu.se/subject/thesis-projects/proposals/

Company Contact Person

Fortnox &@ Joakim Henrixon
Infomaker & Patrik Granldv
IST & Mathilda Nilsson
Sigma IT Consulting & Bengt Welin
Consid & Andreas Persson
Combitech & Albin Toresson
Dizparc @ Fredrik Alserin

Mo o N A TN Jamccdeac caaa
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Hitta ditt eget amne

« Borja med att hitta ett omrade du ar intresserad av:
« Programvaruarkitekturer
« |IT sakerhet
* Internet of Things

« Las pa om omradet i bocker, bloggar, artiklar, etc.
* Finns det ett intressant problem du kan arbeta med?

| sa fall, diskutera problemet med en larare som kan
omradet for att se om det ar [ampligt for ett exjobb
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Vad ar ett lampligt problem??

» Ingen given losning (det har inte redan losts |
samma kontext)

— Exempel: "Hur kan man sortera en lista med ord” ar redan
|Ost

 Inte for stort eller for komplext

— Exempel: "Gora battre anvandarinterface for mobila
enheter” ar for stort och otydligt
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Vad ar ett lampligt problem??

e |nte for litet eller for trivialt

— Exempel: "jamfora anvandarinterface pa apparna Klart.se
och SMHI” ar for litet

 Inte bara implementera nagonting som redan gjorts
upprepade ganger
— Exempel: "gora en TODO app” som redan har gjorts otaliga
ganger

« Det maste finnas nagot intressant att undersoka!
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Vad ar ett lampligt problem??

* Problemet maste ocksa vara motiverat utifran ett
— Vetenskapligt perspektiv
— Samhalleligt perspektiv
— Foretagsperspektiv

« Slutsats
— Att utveckla nagonting bara for att nagon, student eller
foretag, ar intresserad av det fungerar inte som projeki!

— Det maste finnas nagon del som kan undersdkas och
utvarderas
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Exjobb pa foretag

 Du kommer att ha en handledare pa universitetet
och en pa foretaget

« Foretag har ofta andra mal med arbetet an
universitetet, och du maste se till att bada parternas
krav uppfylls

« Det ar upp till foretaget om de kan erbjuda dig en
arbetsplats pa kontoret

« Universitetet kan inte sta for resor till/fran foretaget
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Exjobb pa foretag

« Ofta behover du skriva pa ett Non-Disclosure
Agreement (NDA)

« Det ar oftast inga konstigheter, men las igenom vad
du skriver pa

« Eftersom du inte ar anstalld av foretaget har Du
aganderatt till saker som du producerar

* Du kan dock overlata aganderatten till foretaget i ett
skriftligt avtal
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Tips infor kontakten med foretag

« Nar ni kontaktar foretag och ar intresserade av exjobb, se
det som en arbetsintervju-light

« FoOretaget investerar tid och resurser i er!

* Presentera vem ni ar, och varfor just ni ar lampade for ett
exjobb och varfor ni ar intresserade av foretaget!

« Var tydligt i problemformuleringen med vilka krav
universitetet har pa examensarbete

« Var ute i god tid! Alla foretag ar inte sa snabba pa att
svara...
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Senast andrad 2017-04-20 02:14 av Johan Hagelback | Edit

What is a degree project?

A degree project is the last thing you do in your studies. In the project you work alone, or in a group of two students, on a well-defined problem. The
purpose is to make a more detailed and in-depth investigation of a topic that interests you. The project can be carried out at the university or at an
external company, and spans over a whole study period on half-time (bachelor level). You work on your project for 20 weeks so it is important that
you choose a topic that you find interesting!

Where do I start?

The first step is to find a topic for your project. You can either:

e Select a topic from the list of open project proposals.

o Ask a teacher or research that is experienced in an area that you are interested in if they have a topic for you.
e Propose your own topic.
It is generally easier to select an open project proposal or ask around for a topic, than defining your own.

What is a suitable topic?

For a topic to be suitable it must be well-defined, of reasonable size for a degree project, something that can be investigated, and within computer
science. Simply re-implementing something that already exists is not allowed. There must be something new in the project! In general, all ideas that
fulfill these basic criteria are allowed, but some ideas can be denied if we cannot find a supervisor that has knowledge about the area or if the topic is
too small or too large.

All information om exjobb
https://coursepress.Inu.se/subject/thesis-projects/
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Examensarbete pa kandidatniva

Kursinformation

@ Startsida Examensarbete pd kandidatnivi — Kalmar/distans (HT18)
] Tidsplan HT18 Examensarbetet foljer en struktur med tita inldimningar av utkast pa delar av rapporten, samt peer-review dar du granskar och ger
@) Tidsplan VT19 feedback pé andra studenters inlimningar.
@ Inlimningar 7 Det du producerar (utkast p4 kapitel, uppdateringar, etc.) ska liggas upp p4 valfri fildelningsstjinst som Github, Google Drive
@ Forum® eller Microsoft OneDrive. Detta for att vi pé ett enkelt satt ska kunna hantera peer-review processen. Om du véljer att 14sa dina
(4 Vilkomstbrev filer méiste du ge behorighet till ldrare och kurskamrater.

All allmén information om exjobb t.ex. hur du hittar och formulerar ett problem, vad mal ir, vilka metoder som finns, etc. hittar

du hér.

ﬂ Peer review 1

€] Peer review 2 De senaste inldggen

&) Poor review 3 Introduktionsforelisning

Senast andrad 2018-08-22 11:19 av Johan Hagelback | Redigera

ﬂ Peer review 4

ﬂ Peer review 5

Introduktionsforeldsningen finns inspelad hér &. Slides finns hir.

Kurssida
https://coursepress.Inu.se/kurs/examensarbete-kandidatniva/



Projektbeskrivning och Projektplan
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Forsta inlamningen

« Du skall skriva en en-sidas projektbeskrivning innehallande:
— Bakgrund: beskriv omradet ditt projekt ar inom

— Problembeskrivning: beskriv vilket specifikt problem du ska
forsoka losa?

— Forvantat resultat: vilka/vilka resultat forvantar du dig fran
projektet?
« Mallar och exempel pa projektbeskrivning finns pa:
— https://coursepress.Inu.se/subject/thesis-projects/project-description/

« Deadline och inlamning:
» https://coursepress.Inu.se/kurs/examensarbete-kandidatniva/tidsplan/
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' Student: | Sarah Kerrigan | sake98@student.Inu.se

Supervisor: -
External company: .
External supervisor: | -

Background

Real-Time Strategy (RTS) games are a sub-genre of strategy games where
the game runs in real-time, in contrast to turn-based strategy games such
as Chess or Civilization. Since the game is running in real-time, the player
has to make often complex decisions in very short time and also be able to
quickly react if something unexpected happens in the game. Players can play
against other human players or against computer-controlled opponents. The
complex and quick decision making is a very difficult task for a computer-
controlled opponent, and developing such a software system is not a trivial
task.

Problem formulation

There exist several open-source bots for the popular RTS game Starcraft. A
majority of these, according to their descriptions, does not explicitly react to
what the opponent does and only uses a static strategy for building bases and
creating armies. I want to investigate how an adaptive, reactive strategy can
be incorporated in an existing open-source bot. I plan to use some form of
fuzzy logic for the adaptive strategy selection since it is capable of selecting
among several options that fit the problem to a certain degree.

Expected result

I expect the adaptive, reactive strategy selection to be better (i.e. win more
games) than a static strategy selection, but that the problem is very complex
and not everything can be solved within the scope of a thesis project.



Utveckla din idé

« Du kommer att fa feedback pa din projektbeskrivning:
Ar din idé 1amplig for ett examensarbete?
Ar den av lagom omfattning?
Ar uppgiften tydlig och konkret?
Vad kan du gora for att avgransa och/eller fortydliga idéen?

« Omdin din idé blir godkand ska du borja med projektplanen
Ta till dig av feedbacken pa projektbeskrivningen

* Projektplanen lamnas in i tre steg:
1. Utkast 1
2. Utkast 2
3. Fardig projektplan

« Du far feedback pa projektplanen efter varje steg
« Du kan fa din projektplan Godkand innan tredje inlamningen

Linnasus University



Projektplan

* Projektplanen ar en utokad och mer formell beskrivning
av ditt projekt, och hur du tanker angripa problemet

* Den ska ocksa innehalla en tidsplan som hjalper dig att
strukturera tiden under projektets gang

* Projektplanen beskriver vad du ska gora, och hur du ska
gora det
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Projektplan

* Projektplanen maste godkannas av kursansvarig innan
du formellt kan borja arbeta pa projektet

* Projektplanen hjalper dig att planera tiden och att se till
att du ar pa ratt spar
« Se till att tidsplanen har specifika och rimliga delmal!

« Mallar och exempel pa projektbeskrivning finns pa:
— https://coursepress.Inu.se/subject/thesis-projects/project-plan/

* Deadline och inlamning:
» https://coursepress.Inu.se/kurs/examensarbete-kandidatniva/tidsplan/

Linnaeus University



General Information

Title:

Reactive strategy selection in a Real-Time Strat-
egy game

' External company: | -

Persons involved

{ Student 1: Sarah Kerrigan sake98@student.lnu.se
' Student 2:
' Supervisor: Jim Raynor

' External supervisor: | -
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Background

Real-Time Strategy (RTS) games are a sub-genre of strategy games where
the game runs in real-time, in contrast to turn-based strategy games such as
the board game Chess or the video game Civilization[1]. Example of popular
RTS games are Command & Conquer and Starcraft 1 and 2. Since the game
is running in real-time, the player has to make often complex decisions in
very short time and also be able to quickly react if something unexpected
happens in the game. The vast amount of possible actions and strategies
and the fast pace of the game is probably one reason why RTS games are
very popular in e-Sports. Players can play against other human players or
against computer-controlled opponents, usually called bots.
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Problem formulation

The goal of this thesis project is to expand an existing bot for the RTS game
Starcraft[2] with an adaptive, reactive strategy selection. The bot currently
only has a static strategy that never changes regardless of what its opponent
does. The reactive strategy selection will analyze what the opponent does
using fuzzy logic and, if needed, modify the current selected strategy. To limit
the scope of the thesis project only one of the three fractions in Starcraft,
known as Protoss, will be used. We will also only consider how effective
the implemented system is in terms of winning games, and not take player
enjoyment into consideration. We expect the adaptive, reactive strategy
selection system to outperform the same bot using a static, non-adaptive
strategy.
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Motivation

Developing computer-controlled opponents in RTS games is a very chal-
lenging task. It can broadly be divided into two main parts: micro- and
macro-management. Micro-management involves controlling single units in
the game, for example moving, shooting and using special abilities. Macro-
management involves taking decisions on a higher level, for example which
units to use in the attacking army and when and where to attack the op-
ponent. Of these two macro-management is the most complex for a bot.
Ontanon et al. states in their extensive survey of the field that reacting
to opponents is today one of the most important challenges for RTS bot
developers|3].

Fuzzy logic is a method that is well suited for reactive systems[4]. Instead
of giving a boolean answer, yes or no, fuzzy logic uses real numbers between
0 and 1 and can therefore be true or false to some degree. This is useful in
strategy selection since it is very common that more than one strategy suits
a particular situation.
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Objectives

01 Implement an adaptive, reactive strategy selection into an exist-
ing Starcraft bot

02 Select a number of suitable maps to use in the experiment

03 Run an experiment where the modified bot is compared to the
original, static bot on the selected maps

Method

The problem will be answered by conducting a series of experiments that
provide quantitative data. The modified bot will play a number of games
against the original bot and the number of wins, losses and draws will be
measured. A pool of different maps will be used to ensure the result is
reliable.
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- Week Milestone

3 Literature review finished

7 First version of fuzzy controller

8 Draft of introduction and background chapters

9 Testing session 1 finished

12 Second version of fuzzy controller

13 Draft of methodology and implementation chapters
13 Testing session 2 finished

15 Implementation finished
16 Experiments finished

17 Draft of results, analyzis, discussion and conclusion chap-

ters

19 |« Deadlines for skrivande finns har:
https://coursepress.lnu.se/kurs/examensarbete-kandidatniva/tidsplan/
« Lagg till deadlines for implementation, experiment,

datainsamling, ...
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Feedback och peer-review
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Peer-review

« Under kursens gang kommer vi att ha fem delinlamningar pa
rapporten dar du lamnar in ett kapitel i taget.

« Efter varje delinlamning ska du gora en peer-review pa en
kurskamrats kapitel.

« En annan kurskamrat gor en peer-review pa ditt kapitel

« Du ska ta hansyn till feedbacken och lamna in en uppdaterad
version

» Du far feedback fran larare pa den uppdaterade versionen
« Varje peer-review gors utifran ett formular:
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Peer review 1 - Examensarbete

| peer review 1 ska du |dsa igenom och ge feedback pa andra studenters introduktionskapitel
(forutom delkapitlet om tidigare forskning).

* Required
Reviewer (ditt namn) *

Your answer

Forfattare (till rapporten du gjort review pa) *

Your answer

NEXT [ e— Page 10of 5

Never submit passwords through Google Forms.
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Peer review 1 - Examensarbete

* Required

Sprak

Ar stavningen korrekt? *
® Ja
O Nej

() Tveksam

Ar grammatiken korrekt? *
® Ja
O Nej

() Tveksam

Ar meningarna korrekt uppbyggda, inte for ldnga och inte fér
korta? *

O Ja
O Nej

® Tveksam

Anvands formellt sprak? *



Peer review 1 - Examensarbete

* Required

Anvands indentering (och inte tom rad) vid nytt stycke? *
® Ja
O Nej

() Tveksam

Ar alla tabeller och figurer korrekt numrerade (med
kapitelnummer.lopnummer, t.ex. Table 4.1, Figure 1.3)? *

O Ja
O Nej
(® Tveksam

(O Finns inga figurer/tabeller i kapitlet

Refereras det till alla tabeller och figurer i texten? *
® Ja

(O Nej

N - s o



Peer review 1 - Examensarbete

* Required

Innehall

Ar problemstallningen vél formulerad och forstéelig? *
® Ja
O Nej

() Tveksam

Ar problemet motiverat utifrén ett vetenskapligt, féretags eller
samhallsperspektiv? *

(O Nej

(® Tveksam

Ar arbetet val avgransat? *
® Ja
O Nej

() Tveksam



Peer review 1 - Examensarbete

* Required

Forslag till forbattringar

Syftet med peer review dr att hjdlpa dina medstudenter att gora ett sa bra exjobb som majlig.
Beskriv vad du tycker dr bra med kapitlet du ldst igenom och ge férslag pa vad du tycker kan
forbattras. Du forvantas skriva minst 200 ord.

Feedback pa kapitlet *

Your answer

BACK SUBMIT G  Page Sof 5

Never submit passwords through Google Forms.

Linnaeus University e



Tidsplan
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Kursvecka Kalendervecka Arbeta pa

1

10

4(21/1-27/1)  — Foreldsning: Introduktion + vetenskapliga

metoder
— Projektbeskrivning

5 (28/1-3/2) — Forfina projektidén

— Projektplan

6 (4/2-10/2) — Forfina projektidén

— Projektplan

7 (11/2-17/2) - Projektplan

8 (18/2-24/2) - Projektplan

— Litteraturstudie

9 (25/2-3/3) - Utkast: Introduktion (ej Tidigare forskning)

— Litteraturstudie

10 (4/3-10/3) - Litteraturstudie

— Implementation

11 (11/3-17/3) - Peer review 1
— Utkast: Introduktion (Tidigare forskning),
Metod
— Implementation

12 (18/3-24/3) - Implementation
— Uppdatering efter peer review

13 (25/3-31/3) - Peer review 2
— Implementation

Li oo

- Projektbeskrivning

- Utkast 1: Projektplan

- Utkast 2: Projektplan

- Projektplan

- Utkast: Introduktion (ej Tidigare forskning)

- Peer review 1

- Utkast: Introduktion (Tidigare forskning),
Metod

- Peer review 2
— Uppdatering: Introduktion (ej Tidigare
forskning)

Deadline

30/1 (Onsdag)

6/2 (Onsdag)

13/2 (Onsdag)

20/2 (Onsdag)

6/3 (Onsdag)

13/3 (Onsdag)

20/3 (Onsdag)

27/3 (Onsdag)



11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

14 (1/4-7/4) - Implementation
— Uppdatering efter peer review

15 (8/4-14/4) - Implementation
— Utkast: Implementation

16 (15/4-21/4) - Studie/experiment/datainsamling

17 (22/4-28/4) - Peer review 3
— Studie/experiment/datainsamling
— Utkast: Resultat och Analys

18 (29/4-5/5) - Uppdatering efter peer review
— Utkast: Diskussion och Sammanfattning

19 (6/5-12/5) - Peer review 4

20 (13/5-19/5) - Peer review 5
— Uppdatering efter peer review

21 (20/5-26/5) - Uppdatering efter peer review
- Slutfora rapporten

22 (27/5-2/6) - Powerpoint till Presentationen
- Opposition

23 (3/6-9/6) - Presentation av exjobbet
- Oppositionsrapport

- Uppdatering: Introduktion (Tidigare
forskning), Metod

- Utkast: Implementation

- Peer review 3

- Utkast: Resultat och Analys
— Uppdatering: Implementation

- Peer review 4
— Utkast : Diskussion och Sammanfattning

- Peer review 5
— Uppdatering: Resultat och Analys

- Uppdatering: Diskussion och
Sammanfattning

- Slutlig rapport

- Oppositionsrapport

3/4 (Onsdag)

17/4 (Onsdag)

24/4 (Onsdag)

30/4 (Tisdag)

8/5 (Onsdag)

15/5 (Onsdag)

22/5 (Onsdag)

2/6 (Sondag)

9/6 (Sondag)



Rekommendationer for skrivande
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Rekommendationer for skrivande

« Borja skriva tidigt, skriv regelbundet

« Vanta inte tills projektet ar klart eller tills du “kanner dig redo att
skriva”

 Risken ar stor att du inte kommer att skriva alls!

« Att skriva om ditt projekt hjalper dig att utveckla dina idéer och
identifiera vad som saknas

« Genom att skriva regelbundet bygger du upp ditt
sjalvfortroende i att skriva

« Genom revidering plockar du ut de delar som passar |
slutrapporten, och kastar det som inte passar in
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Rekommendationer for skrivande

« Ibland ar det valdigt svart att komma igang med att skriva
« Du vet att du maste skriva, men du sitter och stirrar pa den
tomma sidan framfor dig
« Det finns nagra strategier du kan testa och se om de fungerar
for dig:
— Skriva till uppmaningar
— Fritt skrivande
— Generativt skrivande
« Mer information finns har:
— https://coursepress.Inu.se/subject/thesis-projects/how-to-write/
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Grammatik och stavning

« Anvand verktyg for grammatik och stavningskontroll
« Jag rekommenderar starkt att anvanda Grammarly
(om ni skriver pa engelska):
http://grammarly.com

» Gratisversionen ar valdigt bra, men overvag att
betala for Premium under tiden ni skriver er rapport

Linnaeus University i



Roller och Ansvar
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Ansvar: Student

 Studenten ansvarar for att:

Skriva och lamna in projektbeskrivning och projektplan i tid.

Tillsammans med handledare bestamma hur ofta och var handledningsmoten ska
hallas. Méten kan till exempel hallas varje vecka, varannan vecka, eller endast nar
studenten kontaktar handledaren och begar ett mote.

Tillsammans med handledaren planera och diskutera leveranser (nar delar av ditt
projekt ska vara klara och lamnas in till handledaren for feedback).

Lamna in leveranser och utkast pa rapporten till handledaren innan méten.

Kontinuerligt (atminstone varje vecka) informera handledaren om hur arbetet fortloper
via email.

Se till att arbetet fortldper enligt tidsplanen i projektplanen.
Driva projektet framat och initiera diskussioner och méten.
Hantera och besvara kritik, vagledning och forslag som din handledare ger dig..

Informera din handledare om svarigheter, tekniska sa val som icke tekniska och
personliga, som paverkar arbetet intraffar.

Korrekturlasa utkast innan de skickas till handledaren.
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Ansvar: Handledare

» Handledaren ansvarar for att:

Hjalpa dig att planera ditt arbete sa att du hinner bli klar i tid.

Se till att ditt projekt och din rapport ar av tillracklig standard innan du presenterar ditt
arbeta och om inte, informera dig om vad som behdver géras mer for att na tillracklig
standard.

Traffa dig regelbundet och diskutera arbetet samt ge feedback pa det du gjort.
Besvara email inom rimlig tidsram.

Lasa och kommentera utkast pa rapporten. Notera att handledare huvudsakligen ska
kommentera pa innehallet. Det ar studentens ansvar att sprakbruket haller tillrackligt
hdg kvalitetet, sa att den begransade handledningstiden utnyttjas till det som ar
viktigt.

Meddela kursansvarig om du hinner bli klar i tid for att presentera ditt arbete pa ett
givet datum.
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Ansvar: Kursansvarig

« Kursansvarig ansvarar for att:

— Informera studenterna om hur examensarbeten ska
genomforas pa universitetet.

— Informera studenterna om var de kan hitta viktig information
(betygskrav, schema, etc.).

— Informera studenter och handledare om deadlines (nar
projektplan ska lamnas in, nar slutrapporten ska vara Klar,
etc.).

Linnaeus University i



Ansvar: Examinator

« Examinatorn bedomer ditt arbete for att sakerstalla att det uppfyller
kraven for ett examensarbete, och ar ansvarig for att satta betyg pa

ditt arbete.

« Bedomning gors vid tre tillfallen:

— Nar du lamnar in projektbeskrivning. Bedomning gors for att sakerstalla att
ditt projekt ar rimligt och kan genomforas inom tidsramen for exjobb, och
att det inte ar for komplext.

— Nar du lamnar in projektplanen. Bedomning gors for att sakerstalla att
forskningsfragor och metodval ar lampliga.

— Efter presentationen nar du lamnar in rapporten. Bedomning gors for att
sakerstalla att arbetet ar av tillrackig kvalitet och att innehall och sprakbruk
haller tillracklig standard.
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Betygskrav
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Bedomningsmatris for Examensarbeten pd Kandidatniva

Process Innehdll Presentation

A * Planera och genomfora arbetet inom « Utifrdn problemstéllning, visa god forméga att | « Uppvisa véldisponerad rapport, med tydlig
Overenskomna tidsramar, visa god tillimpa fardigheter som problemformulering, | redovisning av arbete och resultat, viss analys
initiativformaga samt vara 6ppen for metodval, utveckling, analys och utvérdering. | och argumentation, samt god sprakbehandling
handledning och kritik. * Dir sa ar relevant for uppgiften, visa god och formalia.

» Kunna identifiera egna behov av ny kunskap, | medvetenhet om samhalleliga aspekter, * Visa god formaga att muntligt redovisa,
samt visa god forméga att inhdmta dessa inklusive ekonomiskt, socialt och ekologiskt diskutera och argumentera for arbetet.
kunskaper. hallbar utveckling, och etiska aspekter pa

* Visa god forméga att sdtta sig in i ett annat forskningsarbete.

arbete och formulera viss kritik.

C * Planera och genomfGra arbetet inom » Utifran problemstillning, visa forméga att * Uppvisa skriftlig rapport, med tydlig
Overenskomna tidsramar, visa initiativformaga | tilldimpa firdigheter som problemformulering, | redovisning av arbete och resultat, viss analys
samt vara oppen for handledning och kritik. metodval, utveckling, analys och utvérdering. | och argumentation, samt god sprakbehandling
* Kunna identifiera egna behov av ny kunskap, |  Dér sa ér relevant for uppgiften, visa och formalia.
samt visa formdga att inhdmta dessa kunskaper. | medvetenhet om samhilleliga aspekter, * Visa forméaga att muntligt redovisa, diskutera
* Visa forméga att sitta sig in i ett annat arbete | inklusive ekonomiskt, socialt och ekologiskt och argumentera for arbetet.
och formulera viss kritik. hallbar utveckling, och etiska aspekter pa

forskningsarbete.

E * Planera och genomfGra arbetet inom « Utifrdn problemstéllning, visa viss forméga * Uppvisa skriftlig rapport, med redovisning av

Godkint | 6verenskomna tidsramar, visa viss att tillampa férdigheter som arbete och resultat, viss analys och
initiativforméga samt vara 6ppen for problemformulering, metodval, utveckling, argumentation, samt godtagbar sprékbehandling
handledning och kritik. analys och utvirdering. och formalia.

* Visa forméga att inhdmta nya kunskaper. * Dér sa ér relevant for uppgiften, visa viss * Visa forméaga att muntligt redovisa och
* Visa viss forméga att sétta sig in i ett annat medvetenhet om sambhélleliga aspekter, diskutera arbetet.
arbete och formulera viss kritik. inklusive ekonomiskt, socialt och ekologiskt

hallbar utveckling, och etiska aspekter pa

forskningsarbete.

F Bristande respekt for 6verenskommelser, Stora brister i fardigheter, eller betydande Kvarvarande brister i den skriftliga rapporten

Under- | betydande osjilvstandighet, eller ohdrsamhet kvarvarande brister i metodik trots anmodan, trots anmodan, eller betydande oférmaéga att

ként for handledning. Of6rmaga eller ovilja att eller stora brister i den vetenskapliga muntligt presentera eller diskutera arbetet.

inhdmta nya kunskaper.

motiveringen av problemstillningen.
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Nagra fragor om kursupplagget?
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DEL 2 - METODER

Linnaeus University



Metod oversikt

| ditt projekt har du definierat ett problem att
undersoka, och du behdver nagon
problemlosningsaktivitet for att besvara problemet

 Det ar detta som menas med metod

 En metod ar ett beprovat och strukturerat satt att
angripa och besvara ett problem

 Det finns ett flertal metoder du kan anvanda, och vi
vill titta narmare pa nagra av de vanligaste
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Kvalitativ och Kvantitativ

« Metoder delas ofta upp i tva kategorier: kvalitativa
och kvantitative

* Det har att gora med vilka typ av data som samlas

IN.
— Kvantitativ data: siffror, till exempel exekveringstid eller
temperatur
— Kvalitativ data: icke-numerisk, till exempel fritextsvar i ett
frageformular
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Vanliga metoder

» Kontrollerade experiment

« Undersokning med frageformular
* Intervju

» Fallstudie

« Systematisk litteraturundersokning
 Verifiering och Validering
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Kontrollerade experiment

« Systematiskt testa nagonting (system, algoritm, ...) |
en kontrollerad miljo

« Samla in matdata for att bevisa eller forkasta en
hypotes/proposition
* Vi maste definiera:

— Beroende variabler: vad som ska matas

— Oberoende variabler: indata som paverkar den beroende
variabeln och som andras i experimentet
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Kontrollerade experiment

 Exempel:

— Mata kortiden (exekveringstid) for tva olika parallella
algoritmer som kors pa olika antal processorkarnor

— Beroende variabel: kortid

— Oberoende variabler: antal processorkarnor, algoritm 1
eller 2
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Kontrollerade experiment

« Ett experiment ska, om mojligt, utforas i en
kontrollerad miljo

 Vad som bor beskrivas:

— Hardvarukonfiguration (CPU typ, minne, ...)

— Mjukvarukonfiguration (operativsystem, viktig programvara
som finns installerad, ...)

— Beroende och oberoende variabler
— Vilka verktyg som anvands for matningarna

» Detta gor det mojligt att upprepa experimentet
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Undersokning

* En undersokning anvands for att fa reda pa
personers uppfattning om nagonting

« Den bestar av:

— Deltagare (ett urval av eller en hela population, till exempel
20 studenter pa LNU)

— En metod for att samla in data (ett frageformular ar vanligt)
— Individuella fragor som ger data som kan analyseras
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Undersokning

* Det finns tva vanliga skalor for svar pa fragor

 En bedémningsskala har ett intervall, till exempel mellan 1
och 5.

 Exempel:
— ”pa en skala fran 1 till 5, hur bra tyckte du filmen var?”

« Bedomningsskalor kan ocksa vara forhallanden:
— dubbelt sa mycket, tre ganger sa mycket, ...

« Exempel:

— "hur mycket extra skulle du kunna tanka dig att betala om programvaran
hade en specifik funktion?”
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Undersokning

* | en Likert-skala bedomer deltagarna hur val de
haller med om nagonting

 En Likert-skala kan ha olika nivaer, men fem ar

vanligast:
1. Starkt emot
2. Emot
3. Varken for eller emot
4. For
5. Starkt for
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Undersokning

* | en undersokning ar det viktigt att urvalet
(deltagarna) ar representativa for populationen som

helhet

 Exempel:

— om du vill géra en undersokning pa LNU studenter, ar det
inte representativt om ditt urval ar fem manliga forsta ars-
studenter pa IT sakerhets programmet.

» Att ha ett for litet eller for homogent urval ar ett
vanligt fel i undersokningar
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Undersokning

* En undersokning kan aven vara kvalitativ

| detta fall ar svaren pa fragorna flervalsalternativ
eller fritext

 Exempel:
— vilka funktioner uppskattade du mest i programvaran?

« En undersokning kan ocksa ha en blandning av
kvantitativa och kvalitativa fragor (kallat en blandad
metod)
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Fallstudie

« En nara, grundlig och detaljerad undersokning av ett
specifikt fall

« Ettfall kan vara:
— En individ (en expert inom omradet)
— En organisation eller ett foretag
— En handelse (ett intrang i ett IT system)
— En handling (anvandare testar nya funktioneri en
programvara)
« Data samlas in genom observationer, intervjuer, fran
dokument och manualer, etc.
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Fallstudie

 Den insamlade datan analyseras och slutsatser dras
om fallet

 Exempel:

— Ett foretag vill testa tva olika anvandargranssnitt for en
databashanterare

— Anvandare testar bada granssnitten

— Data samlas in genom observationer (ser anvandarna
stressade eller frustrerade ut?) och genom ett frageformular
(vad tycker anvandarna om respektive granssnitt?)
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Intervju

« Anvands for att fa reda pa personers uppfattning om
nagonting
* Likheter med en undersokning, men:

— Undersokning: manga deltagare, korta och enkla svar
— Intervju: en eller ett fatal deltagare, valdigt detaljerade svar

* Intervjuer kan vara Oppna eller stangda

Linnaeus University i



Intervju

* En oppen intervju ar inte planerad i forvag
 Inga forberedda fragor
* Diskussion mellan intervjuaren och deltagaren

 Intervjuaren leder diskussionen mot det som hen vill
prata om

» Deltagaren har kontroll over intervjun, och pratar om
det hen tycker ar viktigt
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Intervju

* En stangd intervju ar planerad i forvag

 Intervjuaren har forberett en uppsattning fragor att
stalla till deltagaren

* Intervjuaren har kontroll over intervjun
« Fordel: lattare att upprepa pa flera deltagare

* Nackdel: deltagaren kan tycka att saker som det inte
fragas om ar viktigare an det som forskaren vill ta

upp
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Intervju

« Qavsett typ av intervju ar det viktigt att inte enbart lite pa
intervjuarens minne
« Det ar omgjligt att komma ihag allt som har sagts under en
intervju
« Det finns olika satt att komma ihag vad som sagts:
— Ta anteckningar: tidskravande, och missar ofta en hel del som
sags
— Ljudinspelning: rekommenderat. Kan enkelt goras med
smartphones idag

— Videoinspelning: fangar kropps- och ansiktssutryck som
ljudinspelning missar. Kraver lite mer jobb, men det basta
alternativet
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Systematisk Litteraturstudie

« SLS kallas en andra-gradens studie
* Ingen egen forskning gors

| stallet samlas andras forskning inom omradet in
och sammanstalls

* Forskningen summeras och egna slutsatser av
andras forskning dras
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Systematisk Litteraturstudie

« | SLS samlas data in pa ett systematiskt satt (vad
som ska tas med och inte tas med), och oftast
behandlas en stor mangd artiklar

 Forst maste vi definiera hur vi ska soka efter artiklar:

— Vilka databaser och vilka soktermer
— Vilka konferenser eller tidskrifter som ar intressanta

 Artiklar tas med eller ej baserat pa fordefinierade

inclusion och exclusion kriterier
— Kontrolleras oftast genom att Iasa Abstract
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Systematisk Litteraturstudie

« SLS ar vanlig inom medicinsk- och halsoforskning

« Exempel ar for att utvardera effekt och biverkningar
av en medicinsk behandling eller tillsatser i mat

« SLS ar ocksa anvandbar i datavetenskap, till
exempel for att hitta for- och nackdelar med olika
utvecklingsprocesser fran ett stort antal foretag
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Verifiering och Validering

« Verifiering och validering anvands for att kontrollera om en

programvara uppfoljer krav och att den gor det den ar amnad
att gora

« Du startar med ett antal krav (bade funktionella och icke-
funktionella) som beskriver vad systemet ska gora

 Exempel:

* R1: Systemet ska kunna skapa arrayer med slumpmassiga heltal (mellan
ett angett min och max varde) av valfri langd (max 10 miljoner varden)

* R2: Systemet ska kunna sortera en array med heltal med bubbelsortering
och mata exekveringstiden
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Verifiering och Validering

| verifieringsfasen testar du om systemet moter alla
krav genom manuella eller automatiska tester

« Varje krav maste ha minst ett test

* For varje test ska du ange:
— Test id, till exempel T1
— Vilket krav som testas, till exempel R1

— Hur testet kors (automatiskt i en testsvit, eller hur det kors
manuellt)

— Forvantat resultat, vilket anvands for att se om testet
klarades eller gj
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Verifiering och Validering

| valideringsfasen kontrolleras att systemet uppfoljer
forvantningarna hos slutanvandare eller kunder

 Detta involverar oftast att lata slutanvandare eller
kunder testa systemets funktionalitet och ge
feedback till utvecklarna

* | examensarbetet anvands Verifiering och Validering
for projekt ihnop med foretag eller annan bestallare
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Verifiering och Validering

« Skillnaden mellan verifiering och validering beskrevs
kortfattat av Barry Boehm 1979:

— Verifiering: “Are we building the product right?”
— Validering: “Are we building the right product?”
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Data
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Data

« Beroende pa valet av metod, samlas olika typer av
data in

« Datan ska presenteras i din rapport

 Du ska ocksa dra slutsatser fran datan, vilket oftast
kraver att du for nagon form av analys

« QOlika typer av data kraver olika metoder for analys
och presentation
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Numeriska Data

 Exempel:

— Tva algoritmer, A och B, som |6ser samma problem jamfors

— Vilken algoritm som anvands, A eller B, ar den oberoende
variabeln

— Kortid (exekveringstid) och minnesanvandning ar de
beroende variablerna

— For att minimera hot mot validiteten upprepas experimentet
5 ganger och medelvarden raknas ut
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Numeriska Data

 Matdata presenteras i en tabell:

Algorithm A Algorithm B
» (MB

40.66
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Numeriska Data

« For att gora det lattare att jamfora resultaten,
kompletteras ofta tabeller med diagram:

45

40

30
25
20
15
10

>

0
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Har fragan besvarats?

Algorithm A Algorithm B

« Kan vi besvara fragan:
— Ar algoritm a snabbare &n B for ...?

« Ja, matningarna fran ett experiment i en kontrollerad
miljo verifierar att A ar snabbare an B

 Det finns dock en hake:

— |Ibland ar medelvardena sa lika att skillnaden kan bero pa
slumpmassiga faktorer i stallet for pa den oberoende
variabeln

Linnaeus University i



Statistisk Signifikans

« For att verkligen vara sakra kan vi anvanda ett statistiskt
test for att kontrollera om tva medelvarden skiljer sig at

« Detta kallas ett T-test, och kan goras i Excel eller andra
verktyg

 Testet resulterar i ett P-varde

 Om P-vardet ar lika med eller lagre an 0.05 kan vi sakert
saga att det finns en skillnad

« Resultatet ar da statistiskt signifikant
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Statistisk Signifikans

« T-test pa vart exempel:

_ | B C
1 A B
2 |Run Exec. Time (ms) Exec Time (ms)
3 1 34,5 42,3
4 2 37,3 41,9
5 3 31,2 38,6
6 4 32 39,7
7 5 35,1 40,8
8 Average 34,02 40,66
9 T-test 0,0009

1N

« P ar mindre an 0.05. Resultatet ar statistiskt
signifikant
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Statistisk Signifikans

« Samma exempel men med andra exekveringstider:

4 A B C
1 A B
2 |Run Exec. Time (ms) Exec Time (ms)
3 1 34,5 32,3
4 2 37,3 32,8
5 3 31,2 38,6
6 4 32 39,7
7 5 35,1 33,1
8 Average 34,02 35,3
9 T-test 0,5259

« P vardet ar storre an 0.05 =

« Resultatet ar inte statistiskt signifikant, aven om det ar en
skillnad mellan de beraknade vardena

* Vi kan darmed saga att det inte finns en skillnad mellan
medelvardena
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Statistisk Signifikans

» Det finns ett antal olika test som anvands vid olika tillfallen:
— Tva medelvarden: T-test
— Tre eller fler medelvarden: ANOVA
— Tva medelvarden, ej normalfordelade: Wilcoxon Signed-Ranks
— Tre eller fler medelvarden, ej normalfordelade: Kruskal-Wallis

« Likert- och bedomningsskalor ar oftast inte normalfordelade

 Om du behdver anvanda statistiska tester pa dina resultat, be
din handledare om hjalp

« De flesta tester finns | EZ Statistics:
http://aiguy.org/ez_statistics/index.html
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EZ Statistics

Test Type

° Independent, equal variances Independent, unequal variances Paired
Data Entry

Sample A: 34.5, 37.3, 31.2, 32, 35.1

Sample B: 42.3, 41.9, 38.6, 39.7, 40.8

Significance level a: | 0.05

Upload CSV file: Valj fil  ingen fil vald

Run Test l

Test Results

Data Summary

Sample N Mean Stdev
A 5 34.02 2.459
B 5 40.66 1.534
Result
Meanp - Meang: -6.640
Significance level a: 0.05
P-value, two-tailed: 0.00090

Result: The means of the samples are different



lcke-numeriska Data

 Data fran kvalitativa metoder ar lite svarare att
analysera och presentera

« Eftersom icke-numeriska data kan se valdigt olika ut,
bor du diskutera med din handledare hur du bast
kan analysera och presentera din data

Linnaeus University i



lcke-numeriska Data

 Exempel:

— Data fran ett frageformular dar foretag svarar pa vilka
utvecklingsmetoder de anvander:

Method Company
Waterfall I
UMI B, C
Scrum

Adle

> > m>

—
-
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Validitet och Tillforlitlighet
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Validitet och Tillforlitlighet

« For att besvara ditt problem anvander du en metod, samlar in
(och eventuellt analyserar) data, och drar slutsatser fran datan

« Det ar viktigt att dina slutsatser ar korrekta, det vill saga att de
stods av hur du genomfort ditt projekt och den data du samlat
in (validitet)

« Med tillforlitighet menas om andra kommer att fa samma
resultat som du om de replikerar ditt arbete

* Problem med tillforlitigheten kan uppsta om du anvant en
felaktig metod for att samla in data
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Sammanfattning

leder till bryts ner i avgor
Ide > Problem Mal
\'4
besvarar Metod
Analys <— ) Data
indata till producerar

Examensarbetescykeln
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Introduktion till Examensarbeten
pa kandidatniva (kurs: 2DV50E)

Dr. Johan Hagelback
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