Lappeenrannan teknillinen yliopisto
Teknistaloudellinen tiedekunta
Tietotekniikan koulutusohjelma

ACM/IEEE CURRICULA JA TIETOTEKNIIKAN OSASTON
KANDIDAATIN TUTKINNON VERTAILU, ARVIOINTI JA
SOVELTAMINEN

Kandidaatinty6n aihe on hyviksytty 10.3.2009.

Tyontarkastajana toimii dos. Jouni Ikonen ja ohjaajana yliass. Kari Heikkinen.

Lappeenrannassa 27.4.2009

Jussi Saukkonen
jussi.saukkonen@lut.fi



THVISTELMA

Lappeenrannan teknillinen yliopisto
Teknistaloudellinen tiedekunta
Tietotekniikan koulutusohjelma

Jussi Saukkonen

ACM/IEEE Curricula ja tietotekniikan osaston kandidaatin tutkinnon vertailu,
arviointi ja soveltaminen

Kandidaatinty6

2009

48 sivua, 3 kuvaa, 7 taulukkoa ja 3 liitettd
Tarkastaja: Dosentti Jouni Ikonen

Hakusanat: Opetussuunnitelmien suunnittelu, ACM, arviointi, kandidaatin tutkinto,
tutkintorakenne

Keywords: Curricula design, ACM, evaluation, undergraduate degree, structure of
degree
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The use of Information Technology has become more common in the business world
and in home use over the last two decades. It is important that IT teaching is modern in

order that organizations could employ different kinds of professionals for their needs.

This study focuses on ACM/IEEE Curricula by comparing and evaluating them to the
undergraduate IT degree at Lappeenranta University of Technology. The comparison
and evaluation are based on the literature and interviews in the IT department at

Lappeenranta University of Technology.
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1. JOHDANTO
1.1 Tausta

Tietotekniikalla ja tietokoneilla on ollut merkittivd vaikutus tieteen, tekniikan ja
tydeldmédn kehitykseen. Nykyéddn on vaikeaa 10ytdd tyOtd, jossa tietotekniikkaa ei
kiytetd ollenkaan. Tietotekniikka antaakin valmiudet tydskennelld tulevaisuudessa ja

mahdollistaa haasteelliset uravalinnat. [2]

Tietotekniikan kehityksen kannalta on tirkedd, ettd eri tietotekniikan koulutusohjelmat
houkuttelevat opiskelijoita erilaisista vdestoryhmistd ja valmistavat heitd oman alansa
ammattilaisiksi, tutkijoiksi ja insinOdreiksi. Tamén tarpeen pohjalta on luotu
suuntalinjat tietotekniikan opetukselle erilaisten ammatillisten ja tieteellisten
tietotekniikkayhteisjen keskuudessa. ACM (Association for Information Systems) ja
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) ovat tunnetuimpia

tietotekniikan opetussuosituksista vastaavia yhteisoja. [2]

ACM/IEEE Curricula on laadittu alun perin tietotekniikan opintojen suositukseksi
Yhdysvalloissa [2]. Curricula on monikko englanninkielen sanasta Curriculum, joka
tarkoittaa suomeksi opetussuunnitelmaa. TyOssd kdytetddnkin tdstd eteenpdin sanojen
suomenkielisid vastineita. ACM/IEEE:n opetussuunnitelmien kehityksesti ja julkaisusta
on vastannut ACM:n ja IEEE-CS:n (Institute of Electrical and Electronics Engineers
Computer Society) yhteinen tydoryhmai (englanniksi Joint Task Force) [4]. Téssd tydssd
tarkoitetaankin tdstd eteenpdin ACM:n opetussuunnitelmilla ACM:n ja IEEE-CS:n
yhteisty0ssd  tehtyjd  opetussuunnitelmia. Tietojdrjestelmien opetussuunnitelmien
kehityksessd ja laadinnassa on ollut mukana myds AIS (Association for Information

Systems).

Oman arvioni mukaan, joka perustuu erilaisten tutkimusraporttien ja tieteellisten
julkaisujen ldpi kdyntiin, ACM:n opetussuunnitelmat ovat talla hetkelld laajalti kdytossa
my6s Yhdysvaltojen ulkopuolella, koska ne tarjoavat hyvén vertailukohteen
oppilaitosten omille tutkintorakenteille. Vertailemalla saadaan selville, minkd ACM:n
opetussuunnitelman mukaan opetusta tarjotaan oppilaitoksissa. Téstd tiedosta on hyotyd
esimerkiksi vaihto-opiskelijoille, jotka suunnittelevat omaa tutkintoaan tietyn

aithealueen pohjalta.



1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Tamain kandidaatintyon tirkeimpind tavoitteina on verrata, arvioida ja soveltaa ACM:n
opetussuunnitelmia LUT:n (Lappeenrannan teknillinen yliopisto) tietotekniikan
kandidaatin ~ tutkintorakenteeseen. = Tavoitteet voidaan ilmaista  tarkemmin

tutkimusongelman kolmena péadkysymyksena.

P1: Mihin ACM:n opetussuunnitelmaan LUT:n tietotekniikan kandidaatin tutkinto

kuuluu?
P2: Miksi ACM:n opetussuunnitelmia pitaisi hyodyntaa?

P3: Miten ACM:n opetussuunnitelmia sovelletaan LUT:n tietotekniikan kandidaatin

tutkintoon?

Tyossd kaytetddn vain kandidaatin tutkinnon eli alemman korkeakoulututkinnon
opintoja LUT:n ja TKK:n tutkintorakenteissa sekd ACM:n opetussuunnitelmissa. Tama
rajaus tehdddn, koska suurin osa ACM:n tarjoamista opetussuunnitelmista on
suunniteltu alemman korkeakoulututkinnon koulutusohjelmiin. Rajaus helpottaa myos
LUT:n ja TKK:n (Teknillinen korkeakoulu) tietotekniikan kandidaatin opintojen
vertailua, koska kandidaatin opinnoissa on enemmin kaikille yhteisid kursseja
peruskursseja. TyOssd ei tehdd suoraa vertailua opintopisteiden vélilld vaan vertailu
tapahtuu kurssi- ja aihealue tasolla, koska ACM:n opetussuunnitelmat on tehty

Yhdysvaltojen opetuskéytantdon.
1.3 Ty6n rakenne

Kandidaatintyon toisessa luvussa esitelliin ACM:n opetussuunnitelmien historia ja
kehitys. Liséksi luvussa kdydéddn ldpi ACM:n opetussuunnitelmien rakenne. Luvussa
tarkastellaan myds LUT:n ja TKK:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon
tutkintorakennetta. Tdmén luvun on tarkoitus tarjota pohjatiedot myohemmissd luvuissa

suoritettavalle vertailulle, arvioinnille ja soveltamiselle.

Kolmannessa luvussa esitellidin ACM:n opetussuunnitelmien tirkeimmait aihealueet
sekd verrataan niiden opetusyksikditd LUT:n ja TKK:n tietotekniikan kandidaatin

tutkinnon kursseihin. TKK:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon opinnoissa kéytetidén



syventymiskohteena tietoliikenneohjelmistoja. Kolmannen luvun tarkoituksena on

vastata ensimmadiseen padkysymykseen.

Neljdnnessd luvussa kédydddn ldpi tyon empiirinen osuus. Luvussa arvioidaan
professoreiden haastatteluista saatuja tuloksia sekd vertaillaan niitd kolmannessa
luvussa saatujen aineistojen vertailujen tuloksiin. Neljannen luvun on tarkoitus vastata

ensimmadiseen, toiseen ja kolmanteen padkysymykseen.

Viidennessi luvussa sovelletaan ACM:n opetussuunnitelmia LUT:n
tietoliikkenneohjelmistojen  laboratorion  opetussuunnitelmaan. Tdmid tarkoittaa
puuttuvien ACM:n opetusyksikoiden lisddmistd tietolitkenneohjelmistojen laboratorion

opetussuunnitelmaan.

Kuudennessa luvussa tehdddn johtopditokset tyodstd saaduille tuloksille sekd kdydédan

lapi tulosten merkitys. Lisdksi tdssd luvussa tarkastellaan tulevaisuuden suuntaviivoja.

Seitseminnessd luvussa tehdddn yhteenveto vertailusta, arvioinnista ja soveltamisesta.
Luvussa vastataan lyhyesti kaikkiin kolmeen pddkysymykseen sekd kerrotaan mité

tutkimuksessa tehtiin ja saavutettiin.
1.4 Tutkimusmenetelmat

Tassd kandidaatintyOsséd kdytettiin tutkimusmenetelmind aineistopohjaista analyysié ja
haastatteluita. Tutkimuksen  kirjallisuus ~ muodostui  pddasiassa ~ ACM:n
opetussuunnitelmista sekd LUT:n ja TKK:n opinto-oppaista. Aineistopohjaisen

analyysin avulla laadittiin haastattelukysymykset.

Tyohon valittiin - kvalitatiivinen ldhestymistapa, koska tydssd haastateltavien
henkildiden méérd oli pieni, vain neljd henkilod. Haastatteluissa kaytettiin avoimia
kysymyksid sekd muutamaa monivalintakysymystd. Kvalitatiiviselle tutkimukselle
onkin tunnusomaista, etti haastatteluissa esitetddn avoimia kysymyksid yksiloille tai
ryhmille [13]. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa aineisto on myos verbaalista tai kuvallista,

eikd aineiston keruun, kdsittelyn ja analyysin vélilla tehdd selvéa eroa [10].



2. KASITTEIDEN MAARITTELY

’Opetussuunnitelmassa esitetdan koulutuksen tavoitteet ja rakenne sekd ammatillinen
tehtavaalue. Lisdksi siind maaritellddn kunkin opintojakson tuottama osaaminen
(learning outcomes), opintojen sisallot, ajoitus, opetuksen muodot ja maarat,
arviointitavat, opintojaksojen mitoitus seké opintojaksosta vastaava opettaja.” [11]

2.1 ACM:n opetussuunnitelmat

ACM tarjoaa kontekstiltaan erilaisia opetussuunnitelmia, joita ovat tdlld hetkelld
tietokonetekniikan (englanniksi Computer Engineering), tietojenkésittelyn (Computer
Science), tietojarjestelmien (Information Systems), tietotekniikan (Information
Technology) ja ohjelmistotekniikan (Software Engineering) opetussuunnitelmat.
ACM:n opetussuunnitelmat ovat jatkuvan kehityksen kohteena, koska tietotekniikka-ala

on nopeasti kehittyvéa ja yhteiskunnan tarpeet muuttuvat jatkuvasti. [1]

2.1.1 Opetussuunnitelmien historia ja kehitys

ACM aloitti  opetussuunnitelmien kehitystydon 1960-luvulla, jolloin ensimmaéiset
tietojenkésittelytieteeseen (englanniksi Computing) ja tietotekniikkaan liittyvit
koulutusohjelmat ilmestyivit. Kuten kuvasta 1 voidaan havaita, koulutusohjelmat olivat
tietojenkasittely (CS), sdhkotekniikka (EE) ja tietojarjestelmit (IS). Tietojenkdsittely
sisélsi tuolloin ohjelmistojen kehityksen ja teoriaopinnot tietojenkésittelytieteesta.
Laitteistojen parissa tydskentely kuului sdhkotekniikan koulutusohjelmaan, kun taas
tietojérjestelmien  koulutusohjelmassa  opittiin ~ laitteistojen  ja  ohjelmistojen
hyodyntédmistd litketoiminnassa. Tietokonetekniikka (CE) erosi sdhkdtekniikasta 1970-

luvun lopulla, mutta muuten koulutusohjelmat pysyivét samoina aina 1990-luvulle asti.

2]

Suurimmat muutokset koulutusohjelmissa tapahtuivat 1990-luvulla. Tietojenkasittelyn
koulutusohjelma kasvoi nopealla tahdilla ja sen sisdlle muodostui pienempid
koulutusohjelmia. Ohjelmistotekniikka oli yksi ndistd pienistd koulutusohjelmista.
Ohjelmistotekniikka tarkoitti alkuperdisessd merkityksessddn teknisten ndkemysten
hyodyntamistd ohjelmistojen rakentamisessa. 1990-luvulla ilmestyivdt ensimmaéiset
itsendiset  ohjelmistotekniitkan  koulutusohjelmat. Tédmad  johtui  siitd, ettd

tietojenkdsittelyn ~ opetussuunnitelmissa ei  endd ollut tilaa  laajenevalle



ohjelmistotekniikalle. Samoihin aikoihin eli 1990-luvun loppupuolella ilmaantuivat
ensimmadiset tietotekniikan koulutusohjelmat. Tdmaé oli seurausta siitd, ettd tietokoneista
oli tullut tyovélineitd tyontekijoille organisaatiosta riippumatta ja organisaatioiden
sisdiset tietokoneverkot loivat kulmakiven tiedon vilitykselle. Tietotekniikan
koulutusohjelmalle oli tarvetta, koska 1990-luvun lopussa organisaatioissa huomattiin,
ettd organisaatiot tarvitsevat ihmisid huolehtimaan IT-infrastruktuurista, sen

luotettavuudesta ja erilaisista tietokoneisiin liittyvistd ongelmista. [2]
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Kuva 1. ACM:n opetussuunnitelmien kehityssuunnat [2]



1990-luvun muutosten lopputuloksena saatiin koulutusohjelmien karkea jako kuuteen
eri athealueeseen, joita kiytetddn tillakin hetkelld. Tama jako on kuitenkin vain suuntaa
antava, eikd se ota kantaa koulutusohjelman tarkempaan siséltoon. Kuvan 1 perusteella
voidaan ndhdé, ettd tietokoneiden laitteistosta kiinnostuneet opiskelijat valitsevat
sdahkotekniikan koulutusohjelman, kun taas laitteistosta ja ohjelmistosta kiinnostuneet
valitsevat tietokonetekniikan koulutusohjelman. Tietojenkésittelyn tai
ohjelmistotekniikan  koulutusohjelmiin  hakeutuvat ohjelmistoista kiinnostuneet
opiskelijat. Organisaation tarpeita kuten laitteistojen ja ohjelmistojen kayttod ja
hyodyntdmistd  yrityksissi  opetetaan  tietotekniikan  ja  tietojdrjestelmien

koulutusohjelmissa. [2]

2.1.2 Opetussuunnitelmien rakenne

ACM:n opetussuunnitelmat siséltivit tietimyksen rungon (englanniksi Body of
Knowledge), joka havainnollistaa opetussuunnitelman aihealueet painotuksineen.
Tietdmyksen runko jakaantuu hierarkkisesti kolmeen eri tasoon. Ylimpéna hierarkiassa
ovat opetettavat aihealueet (Areas), jotka koostuvat opetusyksikoistd (Units). Yksikot
puolestaan jakaantuvat opetusaiheisiin (Topics), joita opetetaan tietty tuntimiéra

(Hours). [4]

Opetusyksikdistd saatava osaaminen voidaan jakaa ydinosaamiseen (englanniksi Core
Learning Outcomes) tai syventdvddn osaamiseen (Advanced Learning Outcomes).
Ydinosaamisella  tarkoitetaan  perustaitoja, jotka ovat tdrkeitd jokaiselle
koulutusohjelman opiskelijalle. Syventdvilld osaamisella tarkoitetaan taitoja, joita
tarvitaan haastavissa tyotehtdvissd. Ydinosaamista ja syventdvdd osaamista tarjoavat
kurssit voivat olla aiheeltaan samoja, mutta opetettavien tietojen ja taitojen tasossa ne
eroavat toisistaan. Syventdvdd osaamista tarjoaville kursseille on yleensd myos
esitietovaatimuksia, kun taas ydinosaamista tarjoavat kurssit ovat yleensad johdanto- tai
peruskursseja tietystd aihealueesta. ACM:n opetussuunnitelmien tietimyksen rungot
pitdvat kiytannossd siséllddn vain opetusyksikdiden tuottaman ydinosaamisen. Témén

vuoksi opetussuunnitelmien tarkka vertailu ja arviointi on vaikeaa. [8]



Ydinosaamisesta on huomioitava seuraavat asiat: [7]

e Ydinosaamisella tarkoitetaan taitoja, jotka kaikkien koulutusohjelman
opiskelijoiden on hankittava.

e Opetussuunnitelma ei rakennu pelkdstddan ydinosaamista tarjoavista
opetusyksikoista.

e Ydinosaamista on tdydennettdvd syventdvilld osaamisella.

e Joihinkin ydinosaamista tarjoaviin opetusyksikdihin tarvitaan esitietoja.

e Opetettavien aihealueiden ja opetusyksikoiden vililld voi ja on mahdollista olla

paillekkaisyyksia.

ACM:n opetussuunnitelmissa kéytettdvilld tunneilla tarkoitetaan luokassa luennointiin
kiytettdvdd tai muuhun vastaavanlaiseen opetustapahtumaan kaytettivdd aikaa.
Luokkahuoneen tai luentosalin  ulkopuolella  kéytettdvd aika ei  kuulu
opetussuunnitelmaan laskettaviin tunteihin. Esimerkiksi harjoitustdiden tai kotitehtdvien
tekemistd ei lasketa mukaan opetussuunnitelmissa oleviin tuntimddriin. Voidaan
karkeasti arvioida, ettd luokan ulkopuolella tehtdvin tyon méédrd on noin kolme kertaa
luennointiin kéytettdva tuntimdérd. Viiden tunnin opetustuntimiéra vastaa siis 15 tuntia
luokan ulkopuolella tehtivad tyotd eli kokonaistuntimdirdksi tulee tdlloin 20 tuntia.
Namé tuntimédidrdt ovat minimimddrid, joita tarvitaan tietyn opetettavan aihealueen
osaamisen saavuttamiseen, ja siksi paremman osaamistason saavuttamiseksi tuntimaaria

on siis suositeltavaa lisita. [8]
2.2 LUT:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon tutkintorakenne

Lappeenrannan teknillisessd yliopistossa kaikki tietotekniikan koulutusohjelmaan
valitut  opiskelijat  opiskelevat  kandidaatin  opinnoissa  tietotekniikan  ja
tietolitkenneohjelmistojen (englanniksi computer science and communications software)
paddaineen. Péddaine koostuu tietotekniikan yleisopinnoista, tietotekniikan ja
tietoliitkenneohjelmistojen pddaineen opinnoista, sivuaineopinnoista ja vapaasti
valittavista opinnoista. LUT:n tietotekniikan kandidaatin opintojen tutkintorakenne on

esitetty kuvassa 2. [12]



Tietotekniikan ja
tietolitkenneohjelmistojen
padaineen opinnot

42 op
Tietotekniikan yleisopintoja Sivuaineopinnot
108 op
20 op

Vapaasti valittavat opinnot
10 op

Kuva 2. LUT:n tietotekniikan kandidaatin opintojen tutkintorakenne 2009-2010 [12]

Yleisopinnot koostuvat suurelta osin matematiikan, fysiikan ja kielten opinnoista sekd
tietotekniikan eri osa-alueiden peruskursseista. Yleisopintojen tarkoituksena on luoda
pohja yleisosaamiselle, jotta DI-opinnoissa (diplomi-insindori) voidaan syventyi
johonkin tiettyyn pédaineeseen. DI-opinnoissa opiskelijat valitsevat péddaineekseen
alykkaan laskennan, ohjelmistotekniikan, tietoliikenneohjelmistot tai

informaatioverkostot.
2.3 TKK:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon tutkintorakenne

Teknillisessda  korkeakoulussa  tietotekniikan  kandidaatin  tutkinto  koostuu
perusopinnoista, ohjelman yhteisistd opinnoista, kahdesta perusmoduulista,
jatkomoduulista, kandidaatinty0sté ja seminaarista sekd vapaasti valittavista opinnoista.
Perusmoduuli ja jatkomoduuli muodostavat yhdessd pddaineen opinnot. Sivuaineen
opinnot muodostuvat joko toisesta perusmoduulista tai péddaineen perusmoduuliin
pohjautuvasta toisesta jatkomoduulista. TKK:n tietotekniikan kandidaatin opintojen

tutkintorakenne on esitetty kuvassa 3. [14]
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Jatkomoduuli A2
20 op

Perusmoduuli B1
20 op

Kandidaatintyd ja
seminaari K 10 op

Vapaasti valittavat
opinnot V 10 op

Perusopinnot P
80 op

Perusmoduuli A1
20 op

Ohjelman yhteiset
opinnot O
20 op

Kuva 3. TKK:n tietotekniikan kandidaatin opintojen tutkintorakenne 2008-2009 [14]

Perusmoduuliksi A1 voidaan valita joko tietotekniikka tai informaatiotekniikka. Valinta
tehdddn jatkomoduulin syventymisvaihtoehdon perusteella. Varsinaiseksi péddaineeksi
muodostuu valittu jatkomoduuli A2. TKK:n tietotekniikan kandidaatin tutkintorakenne
noudattaa hierarkkista mallia, jossa edetdén laajoista aihepiireistd yksityiskohtaisempiin

syventymiskohteisiin. Tdmé& hierarkkinen malli, joka sisédltdd perusmoduulin Al,

jatkomoduulin A2 ja syventdvin moduulin A3 on esitetty liitteessd 1.

Tietotekniikan jatkomoduulit:

e Ohjelmistotekniikka

e Tietolitkenneohjelmistot

e Ohjelmistotuotanto ja -litketoiminta

e Mediatekniikka

Informaatiotekniikan jatkomoduulit:

e Mediatekniikka
e Informaatiotekniikka

e Tietojenkasittelyteoria

o Communications Systems (Institut Eurécom, erillishaku)
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3. OPETUSSUUNNITELMIEN VERTAILU

Tassd kappaleessa esitellidin ACM:n opetussuunnitelmien tdménhetkiset viisi
aihealuetta. Tamén jdlkeen jokaista aihealuetta verrataan sekd LUT:n etti TKK:n
tietotekniikan kandidaatin tutkinnon opintoihin. Vertaus tapahtuu yleiselld tasolla, eikd
tarkkoihin kurssisisiltoihin paneuduta. Vertailusta on my0s huomattava, ettd siind
kaytetddn hyvéksi vain yleisopintoja ja paddaineen opintoja. Vapaasti valittavia opintoja
tai sivuaineopintoja ei oteta huomioon, koska ne voidaan valita monella eri tavalla.
Vastaavuus ilmaistaan termeilld: hyva (H), osittainen (O) tai ei ole (E). Lopuksi
lasketaan eniten hyvid vastaavuuksia saanut ACM:n opetussuunnitelmien aihealue ja

vastataan vertailun tulosten perusteella ensimmaéiseen padkysymykseen.
3.1 ACM:n tietokonetekniikan opetussuunnitelma

Alkujaan tietokonetekniikalla tarkoitettiin  tietojenkisittelyn ja sdhkdtekniikan
yhdistelmdd, jossa yhdistyivdt teoria- ja laitteisto-opinnot. Télld hetkelld
tietokoneteknitkan koulutusohjelmassa yhdistyvit tietoteknisten laitteiden sekéa
ohjelmistojen suunnittelu, rakennus, toteutus ja ylldpito. Koulutusohjelmassa opitaan
ratkaisemaan laitteistojen, ohjelmistojen, verkkojen ja prosessien synnyttdmid teknisid

ongelmia. [5]

Taulukon 1 perusteella voidaan havaita seuraavat vastaavuudet verrattaessa ACM:n
tietokonetekniikan opetussuunnitelmaa LUT:n ja TKK:n tietotekniikan kandidaatin

tutkintoihin.

LUT:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon vastaavuus:

e hyvé vastaavuus 8/18 = 44 %
e osittainen vastaavuus 1/18 = 6 %

e ¢l vastaavuutta 9/18 =50 %

TKXK:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon vastaavuus:

e hyvi vastaavuus 8/18 = 44 %
e osittainen vastaavuus 3/18 = 17 %

e ¢j vastaavuutta 7/18 = 39 %
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Taulukko 1. LUT:n ja TKK:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon vastaavuus
ACM:n tietokonetekniikan vuoden 2004 opetussuunnitelmaan [5]

CE2004 Tunnit Suhteellinen LUT:n TKK:n

Alue (ch) osuus vastaavuus vastaavuus

ALG 30 6 % H )

CAO 63 13% o H

CSE 18 4% E E

CSG 43 9% E E

DBS 5 1% H H

DIG 57 12 % E 0]

DSC 33 7% H H

DSP 17 3% E E

ELE 40 8% E E

ESY 20 4% E E

HCI 8 2% E 0]

NWK 21 4% H H

OPS 20 4% H H

PRF 39 8% H H

PRS 33 7% H H

SPR 16 3% E E

SWE 13 3% H H

VLS 10 2% E E

YHT 486 100 % H: 8/18 H: 8/18

0:1/18 0:3/18
E:9/18 E:7/18

ALG  Algorithms ESY Embedded Systems
CAO Computer Architecture and Organization HCI Human-Computer Interaction
CSE  Computer Systems Engineering NWK Computer Networks
CSG  Circuits and Signals OPS Operating Systems
DBS  Database Systems PRF Programming Fundamentals
DIG  Digital Logic PRS Probability and Statistics
DSC Discrete Structures SPR Social and Professional Issues
DSP  Digital Signal Processing SWE Software Engineering
ELE  Electronics VLS VLSI Design and Fabrication

3.2 ACM:n tietojenkasittelyn opetussuunnitelma

Tietojenkésittelyn koulutusohjelmassa opitaan ratkaisemaan teorian ja algoritmien
avulla kaytdnnon ongelmia. Robotiikka, konendko, &lykkadt jarjestelmét ja
bioinformatiikka ovat tietojenkdésittelyn tuottamia sovellutuksia. Tietojenkisittelyyn
kuuluu olennaisena osana ohjelmien suunnittelu ja toteutus, uusien tietoteknisten
menetelmien kehittiminen sekd laskennallisten ongelmien ratkaisumenetelmien

kehittiminen. [2]
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Taulukon 2 perusteella voidaan havaita seuraavat vastaavuudet verrattaessa ACM:n
tietojenkdsittelyn opetussuunnitelmaa LUT:n ja TKK:n tietotekniikan kandidaatin

tutkintoihin.

LUT:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon vastaavuus:

e hyvi vastaavuus 8/14 = 57 %
e osittainen vastaavuus 4/14 = 29 %

e ¢i vastaavuutta 2/14 = 14 %
TKXK:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon vastaavuus:

e hyvi vastaavuus 9/14 = 64 %
e osittainen vastaavuus 4/14 =29 %

e ¢ivastaavuutta 1/14 =7 %

Taulukko 2. LUT:n ja TKK:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon vastaavuus
ACM:n tietojenkdsittelyn vuoden 2008 opetussuunnitelmaan [6]

CS2008 . Suhteellinen LUT:n TKK:n
Tunnit (ch)
Alue osuus vastaavuus vastaavuus
AL 31 11% H )
AR 36 12% o H
CN 0 0% ) 0]
DS 43 15% H H
GV 3 1% 0} H
HC 8 3% E o
IM 11 4% H H
IS 10 3% 0] 0]
NC 15 5% H H
(0N} 18 6 % H H
PF 47 16 % H H
PL 21 7% H H
SE 31 11% H H
SP 16 6 % E E
H: 8/14 H:9/14
YHT 290 100 % 0:4/14 0:4/14
E:2/14 E:1/14
AL Algorithms and Complexity IS Intelligent Systems
AR Architecture and Organization NC Net-Centric Computing
CN Computational Science (0N Operating Systems
DS Discrete Structures PF Programming Fundamentals
GV Graphics and Visual Computing ~ PL Programming Languages
HC Human-Computer Interaction SE Software Engineering
M Information Management SP Social and Professional Issues
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3.3 ACM:n tietojarjestelmien opetussuunnitelma

Tietojdrjestelmien  tavoitteena on tiedon ja  viestintdjdrjestelmien  tehokas
hyodyntdminen organisaatioissa sekd kilpailuedun saavuttaminen. Tietojdrjestelmid
hyodynnetddn organisaation toiminnallisella, taktisella ja strategisella tasolla eli niitd
kéytetdéin organisaation johtamisen kaikilla tasoilla. Tietojdrjestelmédt kuuluvat kiinteéna
osana organisaatioiden strategiaan, jossa niitd hyddynnetddn ongelmien tunnistamisessa,

analyysissi ja padtoksenteossa. [3]

Tietojarjestelmien koulutusohjelman opetuksen voidaan ajatella koostuvan kahdesta
erilaisesta osasta. Ensimméinen osa késittelee tietoteknisten resurssien ja palveluiden
hankintaa, sijoitusta ja johtoa organisaatioiden sisdlld. Toisessa osassa opitaan

jérjestelmien kehitys, toiminta ja elinkaari organisaation prosesseissa. [3]

ACM:n tietojirjestelmien opetussuunnitelma erosi muista ACM:n opetussuunnitelmista,
koska siind ei ilmoitettu tuntiméirid. Tdmédn vuoksi myos taulukosta 3 puuttuu
tietojarjestelmien  opetussuunnitelman tunnit ja suhteelliset osuudet. Lisdksi
tietojdrjestelmien opetussuunnitelma sisélsi huomattavasti enemmén opetusalueita

verrattuna muihin ACM:n opetussuunnitelmiin.

Taulukon 3 perusteella voidaan havaita seuraavat vastaavuudet verrattacssa ACM:n
tietojarjestelmien opetussuunnitelmaa LUT:n ja TKK:n tietotekniikan kandidaatin

tutkintoihin.

LUT:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon vastaavuus:

e hyvi vastaavuus 5/27 = 19 %
e osittainen vastaavuus 2/27 =7 %

e ¢i vastaavuutta 20/27 = 74 %

TKXK:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon vastaavuus:

e hyvi vastaavuus 7/27 = 26 %
e osittainen vastaavuus 0/27 =0 %

e ¢i vastaavuutta 20/27 = 74 %

15



Taulukko 3. LUT:n ja TKK:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon vastaavuus
ACM:n tietojdrjestelmien vuoden 2002 opetussuunnitelmaan [3]

1S2002 LUT:n TKK:n LUT:n TKK:n
Alue vastaavuus vastaavuus Alue vastaavuus vastaavuus
ADS H H OB E E
Al E E (ON) H H
AP E E PL H H
ASD E E PM E E
CA 0] H PRO E E
DB H H RM E E
DT E E SDCM E E
GOT E E SDSTIS E E
IBA E E SDTT E E
IPS E E SIC E E
ISD E E SITS E E
ISM ) H SOM E E
LEA E E TEL H H
MPC E E
YHT YHT H: 5/27 H:7/27
0:2/27 0:0/27
E: 20/27 E: 20/27
ADS  Algorithms and Data Structures OB Organizational Behavior
Al Artificial Intelligence (0N Operating Systems
AP Application Planning PL Programming Languages
ASD  Approaches to Systems Development ~ PM Project Management
CA Computer Architectures PRO Professionalism
DB Database RM Risk Management
DT Decision Theory SDCM  Systems Development Concepts and Methodologies
GOT  General Organization Theory SDSTIS  Sys. Dev. for Specific Types of Information Systems
IBA  Information and Business Analysis SDTT Systems Development Tools and Techniques
IPS Interpersonal Skills SIC Systems and Information Concepts
ISD  Information Systems Design SITS Systems Implementation and Testing Strategies
ISM  Information Systems Management SOM Systems Operation and Maintenance
LEA  Legal and Ethical Aspects of IS TEL Telecommunications

MPC  Managing the Process of Change

3.4 ACM:n tietotekniikan opetussuunnitelma

Tietotekniikan koulutusohjelma valmistaa opiskelijoita ymmaértiméén tietotekniikan
tarjoamien teknologioiden valinnan, luonnin, soveltamisen, yhdistdmisen seké ylldpidon
organisaation ja yhteiskunnan ndkokulmasta [8]. Tietotekniikka siis vastaa
litkketoiminnan, hallituksen, terveydenhuollon, koulujen sekd muiden organisaatioiden
asettamiin tietoteknisiin tarpeisiin [2]. Tietotekniikan voidaan ajatella tarkastelevan

tietoa teknisestd nakokulmasta [2].
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Taulukon 4 perusteella voidaan havaita seuraavat vastaavuudet verrattaessa ACM:n
tietoteknitkan opetussuunnitelmaa LUT:n ja TKK:n tietotekniikan kandidaatin

tutkintoihin.

LUT:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon vastaavuus:

e hyvi vastaavuus 6/13 = 46 %
e osittainen vastaavuus 3/13 =23 %

e ¢i vastaavuutta 4/13 =31 %

TKXK:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon vastaavuus:

e hyvi vastaavuus 7/13 = 54 %
e osittainen vastaavuus 4/13 =31 %

e ¢jvastaavuutta 2/13 = 15 %

Taulukko 4. LUT:n ja TKK:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon vastaavuus
ACM:n tietotekniikan vuoden 2008 opetussuunnitelmaan [8]

1T2008 Tunnit Suhteellinen LUT:n TKK:n

Alue (ch) osuus vastaavuus vastaavuus

HCI 20 6 % E 0]

IAS 23 7% H H

IM 34 11% H H

IPT 23 7% 0] 0]

ITF 25 8% H H

MS 38 12% H H

NET 22 7% H H

PF 38 12% H H

PT 14 4% 0] H

SA 11 4% E E

SIA 21 7% E 0]

SP 23 7% E E

WS 22 7% 0] )

YHT 314 100 % H:6/13 H:7/13

0:3/13 0:4/13
E: 4/13 E:2/13

HCI  Human Computer Interaction PF Programming Fundamentals
IAS  Information Assurance and Security PT Platform Technologies
M Information Management SA System Administration and Maintenance
IPT Integrative Programming & Technologies SIA  System Integration and Architecture
ITF Information Technology Fundamentals SP Social and Professional Issues
MS Math and Statistics for IT WS Web Systems and Technologies

NET Networking
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3.5 ACM:n ohjelmistotekniikan opetussuunnitelma

Ohjelmistotekniikassa yhdistyvdt matematiikan ja tietojenkésittelyn periaatteet
konkreettisiin ~ kdytdntoihin tekniikassa. Ohjelmistotekniikan  koulutusohjelmassa
tavoitteena on oppia kehittdméddn sekd ylldpitdimddn ohjelmistoja luotettavasti ja
tehokkaasti. Ohjelmistoprojekteissa on toisaalta tirkedd myo0s asiakkaiden vaatimusten
tyydyttdminen. Ohjelmistojen abstrakti luonne sekd niiden diskreetti toiminta ovat syité
ohjelmistotekniikan erilaiselle luonteelle verrattuna muihin ACM:n

opetussuunnitelmiin. [2]

Ohjelmistotekniikan tietimyksen runko on nimeltdin SEEK (Software Engineering
Education Knowledge). Se vastaa muiden ACM:n opetussuunnitelmien ydinté eli sitd
mitd kaikkien ohjelmistotekniikan opiskelijoiden oletetaan oppivan.
Ohjelmistotekniikassa myds opetusalueita on vdhemmin kuin muissa ACM:n
opetussuunnitelmissa. Tamé johtuu siitd, ettd CMP (Computing Essentials) ja FND
(Mathematical & Engineering Fundamentals) kattavat ydinopetuksen jo yli 50 %:sti.
CMP koostuu piddosin tietojenkdsittelyn perusteista, mutta siind kdydédan ldpi myds
teknologiat, vilineet ja menetelmit, joita kdytetddn ohjelmistojen rakentamisessa. FND
koostuu puolestaan matematiikan opinnoista, ohjelmistojen tutkimuksellisista ja

tilastollisista menetelmistd sekd kaupallisista opinnoista. [9]

Taulukon 5 perusteella voidaan havaita seuraavat vastaavuudet verrattaessa ACM:n
ohjelmistotekniikan opetussuunnitelmaa LUT:n ja TKK:n tietotekniikan kandidaatin

tutkintoihin.

LUT:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon vastaavuus:

e hyvd vastaavuus 4/10 =40 %
e osittainen vastaavuus 4/10 =40 %

e ¢i vastaavuutta 2/10 =20 %

TKXK:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon vastaavuus:

e hyva vastaavuus 3/10 =30 %
e osittainen vastaavuus 6/10 = 60 %

e ¢ivastaavuutta 1/10 =10 %
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Taulukko 5. LUT:n ja TKK:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon vastaavuus
ACM:n ohjelmistotekniikan vuoden 2004 opetussuunnitelmaan [9]

SE2004 Tunnit Suhteellinen LUT:n TKK:n
Alue (ch) osuus vastaavuus vastaavuus
CMP 172 35% H H
DES 45 9% o] 0]
EVL 10 2% H (0]
FND 89 18 % 0] H
MAA 53 11% H (0]
MGT 19 4% E E
PRF 35 7% (0] (0]
PRO 13 3% 0] 0]
QUA 16 3% E 0]
VAV 42 9% H H
YHT 494 100 % H: 4/10 H: 3/10
0:4/10 0:6/10
E: 2/10 E:1/10
CMP  Computing Essentials MGT  Software Management
DES  Software Design PRF  Professional Practice
EVL  Software Evolution PRO  Software Process
FND  Mathematical & Engineering Fundamentals QUA  Software Quality
MAA Software Modeling & Analysis VAV  Software Verification & Validation

3.6 Aihealueiden vertailun tulokset

LUT:ssa tietotekniikan kandidaatin tutkinto vastaa taulukon 6 perusteella ACM:n
opetussuunnitelmista eniten tietojenkasittelya ja tietotekniikkaa. Tietojenkésittelyn hyva
vastaavuus oli 57 % ja tietoteknitkan 46 %. ACM:n tietojérjestelmien
opetussuunnitelma oli hyviltd vastaavuudeltaan pienin eli 19 %. Tietokonetekniikan ja
ohjelmistotekniikan opetussuunnitelmat olivat hyviltd vastaavuuksiltaan likimairin
samaa tasoa eli 40 % luokkaa. Tietokonetekniikan ja ohjelmistotekniikan vastaavuus oli
melko ldhelld tietotekniikan vastaavuutta, mutta huomioitaessa my0s osittaiset

vastaavuudet tietotekniikka nousi muiden ohitse.

Taulukko 6. LUT:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon vastaavuus ACM:n
opetussuunnitelmiin

LUT

Vastaavuus CE2004 CS2008 1S2002 IT2008 SE2004
Hyva 44 % 57 % 19% 46 % 40 %
Osittainen 6% 29 % 7% 23 % 40 %
Eiole 50 % 14 % 74 % 31% 20%
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TKK:n tietotekniikan kandidaatin tutkinto noudattaa selkeésti taulukon 7 perusteella
ACM:n  opetussuunnitelmista  eniten  tietojenkdsittelyd ja  tietotekniikkaa.
Tietojenkdsittelyn hyvé vastaavuus oli 64 % ja tietotekniikan 54 %. Kuten LUT:n myds
TKK:n tapauksessa ACM:n opetussuunnitelmista tietojdrjestelmilld oli pienin hyva
vastaavuus eli 26 %. Tietokonetekniikan hyvd vastaavuus oli 44 % ja

ohjelmistotekniikan 30 %.

Taulukko 7. TKK:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon vastaavuus ACM:n
opetussuunnitelmiin

TKK

Vastaavuus CE2004 C52008 1S2002 IT2008 SE2004
Hyva 44 % 64 % 26 % 54 % 30 %
Osittainen 17 % 29 % 0% 31% 60 %
Eiole 39 % 7% 74 % 15% 10%
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4. OPETUSSUUNNITELMIEN ARVIOINTI

Tassd kappaleessa ja sen alikappaleissa esitetyt tiedot perustuvat haastateltavien
mielipiteisiin. Kandidaatintyon kéytdnnon osuus suoritettiin haastattelemalla LUT:n
tietotekniikan osaston kolmea vastuualueiden professoria ja tutkintorakenteen
suunnittelusta vastaavaa professoria. ACM:n opetussuunnitelmista koottiin esimateriaali,
joka on liitteessd II. Esimateriaali sisdlsi tietokonetekniikan, tietojenkésittelyn,
tietojdrjestelmien,  tietotekniikan ja  ohjelmistotekniikan  opetussuunnitelmien
tietdmyksen rungot (englanniksi Body of Knowledge). Esimateriaali ldhetettiin kaikille
haastateltaville sihkopostissa ennen haastattelua. Yksi haastattelu suoritettiin

puhelimitse ja loput kolme kasvotusten. Haastattelukysymykset 16ytyviét liitteest I1I.

Haastatteluiden kysymykset laadittiin niin, ettd ne vastaavat tutkimusongelman kolmeen
padkysymykseen. Haastattelun alussa annettiin haastateltavalle taustatietolomake, jonka
haastateltava tdytti. Taustatietolomakkeen tarkoituksena oli kerdtd yleistiedot
haastateltavasta sekd selvittdd haastateltavan tiedot ACM:n opetussuunnitelmista.

Taustatietolomakkeen tdyton jélkeen kysyttiin avoimet haastattelukysymykset.

Taustatietolomakkeen vastausten perusteella ACM:n opetussuunnitelmat olivat
ennestddn tuttuja kaikille haastateltaville vidhintdin yleiselld tasolla. Erilaisten
vastausten perusteella voidaan kuitenkin sanoa, ettd suhtautuminen ACM:n

opetussuunnitelmiin on hyvinkin erilaista LUT:n tietotekniikan osastolla.
4.1 ACM:n opetussuunnitelmien vastaavuus LUT:ssa

Taustatietolomakkeessa selvitettiin  haastateltavien tietoja viidestd eri ACM:n
opetussuunnitelmasta. ACM:n opetussuunnitelmat jarjestyivit taustatietolomakkeen
tulosten mukaan seuraavanlaiseen jérjestykseen, jossa ensimmdiisend on tunnetuin ja

viimeisend tuntemattomin opetussuunnitelma.

1. Tietojenkasittely (CS)
Tietotekniikka (IT)
Tietokonetekniikka (CE)
Tietojdrjestelmit (IS)
Ohjelmistotekniikka (SE)

A
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Haastatteluissa arvioitiin mitkd kaksi ACM:n opetussuunnitelmaa vastaavat eniten
LUT:n tietotekniikan kandidaatin tutkintoa. Vastaukset olivat vaihtelevia, mutta ACM:n
tietojenkdsittelyn opetussuunnitelma nousi tdssdkin kohtaa pédédllimmaiisend esiin.
Toiseksi eniten kannatusta sai ACM:n tietotekniikan opetussuunnitelma, mutta myds
ohjelmistotekniikan opetussuunnitelma sai hyvin kannatusta. Ohjelmistotekniikan
opetussuunnitelman suosio oli selvd muutos verrattuna tuloksiin taustatietolomakkeessa,

jossa ohjelmistotekniikan opetussuunnitelma oli tuntemattomin ja vihiten kéytetty.
4.2 Syyt ACM:n opetussuunnitelmien hyddyntéamiseen

Haastatteluissa arvioitiin ACM:n opetussuunnitelmien uusimpia tietimyksen runkoja.
Vastausten perusteella voidaan yksimielisesti sanoa, ettd ne ovat hyvd asia. ACM:n
opetussuunnitelmat sisdltdvit yleensd kuitenkin paljon asiaa ydinosaamisen oppimiseksi.
Jos opetus perustuu ACM:n opetussuunnitelmiin, voidaan sanoa opetuksen olevan
talloin  riittdvd.  Lisdksi mitd enemmén  pystytddn  kattamaan ACM:n
opetussuunnitelmista, sitd parempi kurssitarjonta saadaan aikaiseksi. Yksi nikokulma,
joka haastatteluiden vastausten perusteella tuli esille oli se, ettdi ACM:n
opetussuunnitelmat toimivat ohjenuorana, koska professoreiden tietimys on kapea-
alaista. Yksi ndkemys asiasta oli myos, ettdi ACM:n tietotekniikan opetussuunnitelma
on suunta mihin pitdisi mennd. Lisdksi oltiin sitd mieltd, ettd ACM:n
opetussuunnitelmat  toimivat suurella méaédrdlla opiskelijoita, mutta pienilld

opiskelijamairilld ne eivét toimi.

Haastatteluissa arvioitiin  myds ACM:n opetussuunnitelmien roolia maailmalla.
Vastausten perusteella voidaan sanoa, ettd ACM:n opetussuunnitelmat ovat
maailmanlaajuisessa kédytossd, mutta ne eivét ole suoraan hyddynnettdvissé sellaisenaan.
Niitd kdytetddnkin lahinnd referenssini tai standardina, johon oman opetussuunnitelman
suunnittelu perustuu. Esille tuli my6s ndkokulma, jonka perusteella ACM:n
opetussuunnitelmilla on suurin merkitys Yhdysvalloissa, koska ne on tehty
Yhdysvaltojen opetuskdytinnon mukaisiksi. Toisaalta esille tuli myods nidkemys, jossa
ACM:n opetussuunnitelmien arvioidaan olevan laajasti tunnettuja ja yleisessd kdytossi
kaikkialla. Maailman tarpeet sdatavit ACM:n opetussuunnitelmia tiettyyn suuntaan ja

ne vélittdvitkin kuvan siitd mité tietotekniikassa tapahtuu maailmalla.
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4.3 Syyt ACM:n opetussuunnitelmien hyddyntamatta jattamiseen

Kahden haastateltavan mielestdi ACM:n opetussuunnitelmia ei hyddynnetty opetuksen
suunnittelussa. Padllimméisend syynd tdhdn oli resurssien riittimittomyys. Toisaalta
oltiin sitd mieltd, ettd koulutuksen akkreditointia ei tarvita. Yhtend nikemyksené oli se,
ettd opettajalla on akateeminen vapaus opettaa mitd haluaa. Opetuksen suunnittelussa ei
kaytetd mitdén mallia, vaan sitd tehddén kokemuksen kautta. Pddaineen sisélld pidetdin
vuotuinen kokous, jossa arvioidaan opetettavat aiheet ja niitd opettavat kurssit.
Kandidaatin tutkinto on yhteisponnistus, jonka opetus suunnitellaan yhteisvoimin
laboratorioiden kesken. Kandidaatin tutkinto LUT:n tietotekniikan osastolla antaa
peruspohjan tietotekniikan opinnoille, minkd jdlkeen painotutaan lukemaan tiettyd

aihealuetta maisterivaiheessa.

Haastatteluissa pohdittiin, ettd onko haastateltavalla aikomusta hyodyntdd ACM:n
opetussuunnitelmia tulevaisuudessa, jos hin ei tdlld hetkelld hyodynnd niitd. Yksi
ndkokulma tdhdn oli, ettd vaikutteita tullaan ottamaan, mutta ei kirjaimellisesti.
Yliopiston on tarkoitus harjoittaa tutkimusta ja tarjota siithen perustuvaa opetusta.
Kaytinnossd tdma tarkoittaa sitd, ettd opetetaan niitd asioita, joita tutkitaan. LUT:ssa
tietolitkenteen opetus on enemmin ohjelmistopohjaista. Osaa LUT:ssa opetettavista
kursseista tarvitaan, eikd niitd voida ajaa alas, vaikka ACM:n opetussuunnitelmat
suosittelisivatkin  muuta. Toisena ndkdkulmana ACM:n opetussuunnitelmien
tulevaisuuskysymykseen oli se, ettd jatketaan samalla linjalla kuin ennenkin. Suomessa
on erikoisuutena tietoliikenne, johon pohjautuu myos LUT:n tietotekniikan kandidaatin

tutkintokin.
4.4 ACM:n opetussuunnitelmien soveltaminen LUT:ssa

ACM:n opetussuunnitelmia sovelletaan LUT:ssa vertaamalla niitd nykyiseen LUT:n
tietotekniikan opetussuunnitelmaan. Tietimyksen rungot tulostetaan ja jos jotain
opetusyksikoitd puuttuu, pohditaan miten se saadaan osaksi jotain kurssia. Jos
opetusyksikkdd ei oteta osaksi opetussuunnitelmaa, keskustellaan siitd ainakin
vastuualueen luennoitsijan kanssa. Tdmai ei ole kuitenkaan jokavuotista, vaan vertailu
tehddédn yleensd tarpeen mukaan tai kun uusia versioita ACM:n opetussuunnitelmista

ilmestyy. Toisaalta ACM:n opetussuunnitelmia sovelletaan my0s maisteritason
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opiskelijavalintaan. Té&lld tavoin pystytddn arviomaan opiskelijoiden esitietoja ja

sijoittamaan heidét oikeisiin maisteritason koulutusohjelmiin.

ACM:n uusimpien opetussuunnitelmien tietimyksen rungot tukevat LUT:n
tietotekniikan ~ kandidaatin =~ osaamistavoitteita  osittain.  Aikoinaan =~ ACM:n
opetussuunnitelmat tukivat vahvasti niitd osaamistavoitteita, mutta tilld hetkelld
LUT:ssa on kdytossd oma rakenne. ACM:n opetussuunnitelmia kuitenkin silméillddn ja

kiytetdédn tiarkeiden painotusalueiden paikallistamiseen.
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5. ACM:N OPETUSSUUNNITELMIEN SOVELTAMINEN LUT:IIN

Vertailun ja arvioinnin pohjalta tultiin sithen tulokseen, ettd LUT:n tietotekniikan
kandidaatin tutkinto vastaa ACM:n opetussuunnitelmista eniten tietojenkisittelyd ja
tietotekniikkaa. Téssd kappaleessa tarkastellaan millaisia kursseja LUT:n tietotekniikan
kandidaatin tutkintorakenteen pitdisi siséltdd, ettd vastaavuus ACM:n tietojenkisittelyn
ja tietotekniikan opetussuunnitelman kanssa paranisi. Toisaalta tarkastellaan asiaa myos
toisinpdin eli mitd LUT:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon kursseja ei ole ACM:n
tietojenkdsittelyn ja  tietotekniikan  opetussuunnitelmissa. Lopuksi laaditaan
malliopetussuunnitelmat, jotka vastaavat ACM:n tietojenkésittelyn ja tietotekniikan
opetussuunnitelmia. Malliopetussuunnitelmat kattavat vain tietoliikenneohjelmistojen

laboratorion tuottamat kurssit.
Tietoliikenneohjelmistojen laboratorion tuottamat kurssit:

e Tietoliikennetekniikan perusteet

¢ Tietoliitkenneohjelmistojen harjoitustyot
e TCP/IP -perusteet

e Langaton tietoliitkenne

e Web-ohjelmointi

e Tietoturvan perusteet

e Tietoverkot ja tietoturva
5.1 ACM:n tietojenkasittelyn ja tietotekniikan opetussuunnitelmien erot LUT:iin

LUT:n tietotekniikan kandidaatin tutkintorakenne ei sisdlld ACM:n tietojenkisittelyn
opetussuunnitelman opetusyksikditda HC (Human-Computer Interaction) ja SP (Social
and Professional Issues). HC kasittelee tietokoneen ja kéyttdjan vilistd vuorovaikutusta.
SP puolestaan pitdd sisdlldén tietotekniikan historiaa, etiikkaa sekd oikeudellisia ja

taloudellisia ndkokulmia tietotekniikkaan.

ACM:n tietotekniikan opetussuunnitelmasta puuttuvat HCI (Human Computer
Interaction), SA (System Administration and Maintenance), SIA (System Integration
and Architecture) ja SP (Social and Professional Issues). HCI ja SP ovat samat kuin

ACM:n tietojenkdsittelyn opetussuunnitelmassa. SA kisittelee tietokoneiden yllépitoon
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ja hallintaan liittyvid asioita, kun taas SIA Kkaésittelee jérjestelmiintegraatioita,

projektinhallintaa ja testausta.

Suurimpana erona verrattaessa ACM:n opetussuunnitelmia LUT:n tietotekniikan
tutkintorakenteeseen on fysiikan opetuksen puuttuminen. Fysiikkaa opetetaan 14
opintopisteen verran LUT:ssa, mikd vastaa 8 % (14op/1800p) suhteellista osuutta koko
tutkinnosta. Kielten ja viestinndn opintoja ei ole myodskddn huomioitu ACM:n
tietojenkadsittelyn tai tietotekniikan opetussuunnitelmissa. Kielten ja viestinnén opintoja
pitdd kdydd vdhintddn 11 opintopistettd, joka vastaa 6 % (1lop/180op) suhteellista

osuutta koko tutkinnosta.
5.2 ACM:n tietojenkasittelyn malliopetussuunnitelma

LUT:n tietolitkenneohjelmistojen opetussuunnitelman vertailukohteeksi otettiin ACM:n
tietojenkdsittelyn opetussuunnitelmasta opetusaihealue NC (Net-Centric Computing).
NC kattaa ydinopetuksesta 18 tuntia, joka vastaa 5 % suhteellista osuutta koko

tietojenkdisittelyn ydinopetuksesta.
NC opetusaihe sisdltdd seuraavat ydinpetusta tarjoavat opetusyksikot [6]:

e Introduction (Johdanto tietoliikenteeseen)
e Network Communication (Kommunikointi tietoverkoissa)

e Network Security (Tietoturva)

Suunniteltaessa muutoksia LUT:n tietoliikenneohjelmistojen opetussuunnitelmaan
huomattiin, ettd Introduction -opetusyksikon sisdltd vastaa hyvin pitkalti
Tietoliikennetekniikan perusteet -kurssin sisdltod. Huomattiin my0s, ettdi Network
Communication -opetusyksikko siséltdd vastaavat asiat mitd kurssi TCP/IP -perusteet.
Network Security -opetusyksikkd asiat késitellddn kattavastti LUT:n kursseilla
Tietoturvan perusteet ja Tietoverkot ja tietoturva. Tdmén perusteella voidaan vetdd
johtopditds, ettd ACM:n tietojenkdsittelyn opetussuunnitelman opetusaihe NC on
katettu erittdin hyvin LUT:n tietoliikenneohjelmistojen opetussuunnitelmassa, eikd se

tarvitse muutoksia.
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5.3 ACM:n tietotekniikan malliopetussuunnitelma

ACM:n tietotekniikan opetussuunnitelmasta otettiin  vertailukohteeksi LUT:n
tietolitkenneohjelmistojen opetussuunnitelmalle opetusaihealue NET (Networking).
NET sisdltdd ydinopetusta 22 tuntia, joka vastaa 7 % suhteellista osuutta koko

ydinopetuksesta.
NET opetusaihe siséltdd seuraavat ydinpetusta tarjoavat opetusyksikot [8]:

e Foundations of Networking (Tietoliikennetekniikan perusteet)
e Routing and Switching (Reititys ja kytkentd)

e Physical Layer (Fyysinen kerros)

e Security (Turvallisuus)

e Network Management (Verkonhallinta)

e Application Areas (Soveltamisalueet)

Tietoliikennetekniikan perusteet vastaa Foundations of Networking -opetusyksikkoa.
Routing and Switching ja Physical Layer -opetusyksikdiden asiat on késitelty LUT:n
kursseilla TCP/IP -perusteet ja Langaton tietoliikenne. Tietoturvan perusteet -kurssilla

kdydaan lapi puolestaan Security -opetusyksikon asiat.

Tietoliikenneohjelmistojen opetuksesta puuttuvat Network Management ja Application
Areas -opetusyksikét. Niiden sisdltimien asioiden lisdédmiseksi
tietoliikenneohjelmistojen opetussuunnitelmaan tarvittaisiin kaksi uutta kurssia, jotka

voisivat olla Verkonhallinta ja Tietoliikenteen sovellutukset.
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6. JOHTOPAATOKSET

Opetussuunnitelmien vertailun ja arvioinnin pohjalta saatujen tulosten perusteella
voidaan sanoa, ettd LUT:ssa hyddynnetdén ainakin jossain mddrin ACM:n
opetussuunnitelmia. Yhtendistd mielipidettd ei haastatteluiden vastausten pohjalta voida

kuitenkaan vetdd, koska vastaukset olivat vililld hyvinkin padinvastaisia.
6.1 Opetussuunnitelmien vertailun tulokset

Opetussuunnitelmien vertailun tuloksista nidhdéddn, ettd ACM:n tietojenkisittelyn ja
tietotekniikan opetussuunnitelmat vastaavat eniten LUT:n ja TKK:n tietotekniikan
kandidaatin tutkintoa. LUT:n ja TKK:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnot olivat
melko samanlaisia, mutta erojakin 16ytyi. Yhtend erona oli, ettd TKK:n
kurssitarjonnassa on tietokoneen arkkitehtuuri -kurssi, jota ei ole LUT:n
kurssitarjonnassa. TKK:lla on my6s multimediatekniikan -kurssi, joka siséltdd

tietokonegrafiikan opetusta.

Vertailun tuloksia ei pidd kuitenkaan tarkastella kirjaimellisesti, koska eri
opetussuunnitelmien opetusyksikdiden méédrd vaihteli huomattavasti. Esimerkiksi
ohjelmistotekniikalla opetusyksikoitd oli 10, kun taas tietojirjestelmilld niitd oli 27.
Ohjelmistotekniikan tapauksessa yhden hyvén vastaavuuden lisddminen tai poistaminen
muuttaa kokonaisvastaavuutta 10 prosenttiyksikkod. Tietojdrjestelmien tapauksessa
vastaava luku oli 4 prosenttiyksikkdd. Néin suuret erot muuttavat lopputulosta nopeasti
mahdollisissa virhetapauksissa, jonka perusteella voidaan helposti tehdd véaria
johtopddtoksid. Tamén lisdksi on syytd huomioida myods, ettd vertailun tulokset
perustuvat minun omaan tulkintaan. Vertailussa saatuihin tuloksiin kannattaakin

suhtautua suuntaa antavina seké verrata niitd haastatteluissa saatuihin tuloksiin.
6.2 Opetussuunnitelmien arvioinnin tulokset

ACM:n opetussuunnitelmien arviointi tehtiin haastatteluiden vastausten pohjalta.
Haastateltavien joukko oli pieni, tarkalleen ottaen neljd henked. Néin pienestd otoksesta
ei kannata laskea keskiarvoja tai tehdi yleisid johtopddtoksid, vaan kisitelld vastaukset

erikseen ja jakaa ne eri kategorioihin.
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Opetussuunnitelmien arvioinnissa muodostettiin nelji eri kategoriaa:

e ACM:n opetussuunnitelmien vastaavuus LUT:ssa
e Syyt ACM:n opetussuunnitelmien hyédyntamiseen
e Syyt ACM:n opetussuunnitelmien hyédyntamatta jattamiseen

e ACM:n opetussuunnitelmien soveltaminen LUT:ssa.

Kun selvitettiin  ACM:n opetussuunnitelmien vastaavuutta LUT:n tietotekniikan
kandidaatin tutkintoon (Padkysymys 1) haastatteluiden pohjalta, tultiin siithen
johtopddtokseen, ettd ACM:n tietojenkdsittelyn ja tietotekniikan opetussuunnitelmilla
oli suurin vastaavuus. Taméi tulos tuki myds vertailun pohjalta saatuja tuloksia, mika
antaa luotettavuutta johtopédétokselle, ettd LUT:n tietotekniikan kandidaatin tutkintoa

vastaa eniten ACM:n tietojenkdsittelyn ja tietotekniikan opetussuunnitelmat.

Haastatteluissa selvitettiin myos syitd ACM:n opetussuunnitelmien hyddyntdmiseen
(Padkysymys 2). ACM:n opetussuunnitelmia kéaytetddn ohjenuorina, koska
professoreiden tietdimys on kapea-alaista. ACM:n opetussuunnitelmia ei voi mydskain
hyodyntdd suoraan sellaisenaan, koska niiden muoto on erilainen Suomen
opetuskdytdntoon. Toisaalta mitd paremmin ACM:n opetussuunnitelmat pystytiddn

kattamaan, sitd parempi kurssitarjonta saadaan aikaiseksi.

Pohdittaessa  syitd ~ACM:n  opetussuunnitelmien hyddyntdméttd  jattamiseen
(Padkysymys 2) esille nousivat resurssien riittimittomyys, koulutuksen akkreditoinnin
tarpeettomuus ja opettajan akateeminen vapaus. LUT on pieni yliopisto, eivitkd sen
resurssit riitd kaikkien ACM:n opetussuunnitelmien opetusyksikdiden tarjoamiseen.

LUT:ssa opetetaan niité asioita, joita tutkitaan.

ACM:n opetussuunnitelmia sovelletaan LUT:ssa (Pddkysymys 3) vertailemalla ACM:n
opetussuunnitelmien tietimyksen runkoja sen hetkiseen tietotekniikan kandidaatin
tutkintoon. Soveltaminen ei ole jokavuotista, vaan se toteutetaan tarpeen mukaan.
ACM:n opetussuunnitelmia ei ole noudatettu kirjaimellisesti, vaan soveltaminen

tapahtuu puuttuvien opetusyksikoiden etsimisella.
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6.3 Tulevaisuus

ACM:n opetussuunnitelmien kayttod LUT:ssa tullaan jatkamaan todenndkdisesti
tulevaisuudessa samaan tapaan kuin tdhdnkin asti. ACM:n opetussuunnitelmia siis
silméilldén ja vertaillaan. Jos uusia opetusyksikoitd ilmenee, verrataan 16ytyyko kyseisté
opetusta tarjoavaa kurssia. Tdmén jdlkeen arvioidaan opetusyksikon tarpeellisuus
opetuksessa, minkd jdlkeen otetaan opetusyksikkd jonkun kurssin alaisuuteen tai

jétetddn se pois kokonaan.

ACM:n opetussuunnitelmat tulevat toimimaan ohjenuorana, joka kuvaa mitd maailmalla
tapahtuu tietotekniikan opetuksessa. Toisaalta pitdd my0s muistaa, ettd maailman
tarpeet ja muutokset sdédtelevit ACM:n opetussuunnitelmia. ACM:n opetussuunnitelmia
voidaankin pitd4 tietotekniikan opetuksen keskusteluvélineini eri oppilaitosten vililla.
Niilld pystytddn my0s luomaan tietotekniikan opetuksen terminologiaa, jota voidaan

hy6dyntdi kansainviliselld tasolla.
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7. YHTEENVETO

Tassd kandidaatintyOssé vertailtiin, arvioitiin ja sovellettiin ACM:n opetussuunnitelmia
tietotekniikan kandidaatin tutkintoon LUT:ssa. Tyossd kaytettdvd kirjallisuus koostui
kaytinnossd ACM:n opetussuunnitelmista sekd LUT:n ja TKK:n opinto-oppaista.
Tutkimusaineisto kerittiin kolmen vastuualueen professorin ja yhden tutkintorakenteen

suunnittelusta vastaavaan professorin haastatteluilla.

Kandidaatintyon vertailuosuus tehtiin vertaamalla ACM:n tietokonetekniikan,
tietojenkésittelyn,  tietojdrjestelmien,  tietotekniikan  ja  ohjelmistotekniikan
opetussuunnitelmien tarjoamia opetusyksikoitd LUT:n sekd TKK:n tietotekniikan
kandidaatin tutkinnon kursseihin. Vertailuja tehtdessd sivuaineopintoja eikd vapaasti
valittavia opintoja otettu huomioon LUT:n ja TKK:n tutkintorakenteissa. Vertailun
tuloksena saatiin vastaus ensimmaiseen padakysymykseen, jossa selvitettiin kahta eniten
LUT:n tietotekniikan kandidaatin tutkintoa vastaavaa ACM:n opetussuunnitelmaa.
Tulokseksi saatiin sekd LUT:lle ettd TKK:lle tietojenkisittelyn ja tietotekniikan

opetussuunnitelmat.

Kandidaatintyon arviointiosuus tehtiin haastatteluista saadun tutkimusaineiston
perusteella. Tdmédn osuuden tavoitteena oli vastata ensimmdiiseen ja toiseen
padkysymykseen. Ensimmdisessd padkysymyksessd selvitettiin kahta eniten LUT:n
tietotekniitkan  kandidaatin  tutkintoa vastaavaa ACM:n  opetussuunnitelmaa.
Haastatteluiden tulokset tukivat vertailussa saatuja tuloksia ja eniten LUT:n
tietotekniikan kandidaatin tutkintoa vastaavat opetussuunnitelmat olivat tietojenkasittely
ja  tietotekniikka.  Toisessa  péddkysymyksessd  tutkittiin, —miksi ACM:n
opetussuunnitelmia pitdisi hyddyntdd. ACM:n opetussuunnitelmien voidaankin sanoa
toimivan referenssind tai standardina, johon oman opetussuunnitelman suunnittelu
perustuu. Kolmannessa padkysymyksessd, tutkittiin  ACM:n opetussuunnitelmien
soveltamista LUT:ssa. ACM:n opetussuunnitelmia verrataan nykyiseen LUT:n

tietotekniikan kandidaatin tutkintoon ja etsitdin mahdollisia tutkinnossa olevia puutteita.

Kandidaatintyon soveltamisosuus tehtiin kdymalld ensiksi l&pi ACM:n tietojenkisittelyn
ja tietotekniikan opetusyksikot, jotka eivédt vastanneet tai vastasivat osittain LUT:n
tietotekniikan kandidaatin tutkintoa. Tdmain jdlkeen laadittiin malliopetussuunnitelmat

ACM:n tietotekniikan ja tietojenkisittelyn opetussuunnitelmien mukaan.
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Computing Curriculurn — Computer Engineering (CE2004)

Final Curriculum Report

2004 December 12
Table 4.3
The Computer Engineering Body of Knowledge
Computer Engineering  Knowledge Areas and Units
CE-ALG Algorithms (30 core hours] CE-CAO Computer Archi and Organi T3 core

CE-ALGD History and overview [1] hours]

CE-ALG1 Basic algorithmic analysis [4] * CE-CAQ0 History end overview [1]

CE-ALG2 Algorithmic strategies [8] CE-CAOL Fund Is of [10]

CE-ALG3 Computing elgorithms [12] *
CE-ALGH Distributed algorithms [3] *

CE-ALGS Algonithmic complexity [2] *
CE-ALGo6 Basic computability theory *

CE-CAO2 Computer mrithmetic [3]

CE-CAOM Interfacing and communication [107
CE-CAD3 Device subsystems [3]

CE-CAQ6 Processor systems design [10]
CE-CAOT Organization of the CPU [10]
CE-CAOR Performance [3]

CE-CAOY Distributed system models [3]
CE-CAD10 Performance enhancements

CE-CAD3 Memory system crganization and architecture [8]

CE-CSE Computer Systems Engineering [1% core hours]
CE-CSED History and overview [1]
CE-CSEl Life cycle [2]
CE-CSE2 Req analysis and clicitation (2]
CE-CSE3 Specification [2]
CE-CSE4 Architecturs] design [3]
CE-CSES Testing [2]
CE-CSE6 Maintenance [2]
CE-CSE7 Project management [2]
CE-CSES Concurrent (hardware/software) design (2]
CE-CSES [mplementation
CE-CSELD Specialized systems
CE-CSEL1 Relinbility and fault tolerance

CE-CSG Cireuits and Signals [43 core hours]
CE-CSG0 History and overview [1]
CE-CSG1 Electrical Quantities [3]
CE-CSG2 Resistive Circuits and Networks [9]
CE-CSG3 Reactive Circuits and Netweorks [12]
CE-CSG4 Frequency Response (9]
CE-CSG5 Sinuscidel Analysis [6]
CE-C8G6 Convolution [3]
CE-C8G7 Fourier Analysis
CE-CSGE Filers
CE-CSGY Leplace Transforms

CE-DBS Database Systems [5 core hours]
CE-DBS0 History end overview [1]
CEDBSI Dutabuse systems [2] *
CE-DBS2 Duta modeling (2] *
CE-DBS3 Relational databascs *
CE-DBS4 Database query languages *
CE-DBS5 Relational dutabase design *
CE-DBS6 Transsction processing *
CE-DBS7 Distributed databases *
CE-DBSS Physical database design *

CE-DIG Digital Logic [57 core hours]
CE-DIGO History and overview [1]
CE-DIGI Switching theory [6]

CE-DIGZ Combinational logic circuits [4]

CE-DIG} Medular design of combinational circuits [6]
CE-DIG4 Memory clements [2]

CE-DIGS Sequential logic circuits [10]

CEDIGE Digitl systems design [12]

CE-DIG7 Modeling and simulation [5]

CE-DIGE Formal verification [3]

CE-DIGY Foult medels and testing [3]

CE-DIG10 Design for testability

CE-DSP Digital Signal Processing [17 core hous]
CE-DSP History and everview [1]
CE-DSP1 Theories and concepts 3]
CE-DSP2 Digital spectra snalysis [1]
CE-DSP2 Discrete Fousier transform [7]
CE-DSP4 Sampling [2]

CE-DSPS Transforms [2]
CE-DSP6 Digital fikers [1]
CE-DSPT Discrete time signals
CE-DSPE Window functions
CE-DSPS Convelution
CE-DSP10 Audio processing
CE-DSP11 Image processing

CE-ELE Electronics [40 core hours]
CE-ELE( History and overview [1]
CE-ELE! Electronic properties of materigls [3]
CE-ELE2 Dicdes and dicde circuits (3]
CE-ELE3 MOS transistors and bissing [3]
CE-ELE4 MOS logic fammilies [7]
CE-ELES Bipelar ransistors and logic fumilics [4]
CE-ELE6 Design paremeters and issues [4]
CE-ELE7 Stomge elements [3]

CE-ELE9 Operational amplifiers [4]

CE-ELE10 Cireuit modeling and simulation [3]
CE-ELEI1 Data conversion circuits

CE-ELEI2 Electronic voltage and current sources
E-ELE13 Amplifier design

CE-ELE14 Int ted circuit building blocks

CE-ESY Embedded Systems (20 core hours]
CE-ESY0 History and overview [1]
CE-ESY1 Embedded microcontrollers [6]
CE-ESY2 Embedded programs [3]
CE-ESY? Real-time opemting systems [3]
CE-ESY4 Low-power computing [2]
CE-ESYS5 Relisble system design [2]
CE-ESY6 Design methodologies [3]
CEESY7 Tool support
CE-ESYS Embedded multiprocessors
CE-ESY9 Networked embedded systems
CE-ESY10 Interfacing and mixed-signal systems

CE-HC1 Human-Computer Interaction [§ core hours|
CE-HCID History and overview [1]
CE-HCI Foundations of 1 i
CE-HCI2 Graphical user interface [2] *
CEHCI 1O techaologies [1]*
CE-HCH Intelligent systems [2] *
CE-HCIS Human-centered software evaluation *
CE-HCI6 Human-centered sofiware development *
CE-HCIT Intersctive graphical user-interface design *
CEHCIS Graphical user-interface programming *
CE-HCI9 Ciraphics end visualization *
CE-HCI10 Multimedin systems *

CE-ELES Imerfecing logic families and standerd buses [3]

[21*
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CE-NWK Computer Networks (21 core hours|
CE-NWK( History and overview [1]
CE-NWKIL C ications network archi [3]
CE-NWK2 O ications network protocols [4]
CE-NWK3 Locel and wide mrea networks [4]
CE-NWKA Client-server computing [3]
CE-NWKS Data security end integrity [4)
CE-NWK6 Wireless and mobile computing [2]
CE-NWK7 Performance evaluation
CE-NWEKS Data comnumications
CE-NWK9 Network management

| CEMWEILG Compression end decompression

CE-OPS Operating Systems [20 core hours|
CE-OPS0 History and everview [1]
CE-OPS1 Design principles [5] *
CE-OPS2 Cencurrency [6] *

CE-OPS3 Scheduling and dispatch [3] *
CE-OP$4 Memory management [5] +
CE-OPS5 Device management *
CE-OPS6 Security and protection *
CE-OPS7 File systems *

CE-OPSE System performance evahiation *

CE-PRF Programming Fundamentals [39 core hours)
CE-PRFi History and overview [1]
CE-PRF1 Programming Paradigms [5] *
CE-FPRFI Programming constructs [7]*
CE-PRF3 Algorithms and problem-solving [§] *
CE-PRF4 Data structures [13] *
PRFS Recursion [5] *
PRF6 Object-oriented progmmming *
CE-PRFT Event-driven and : ing *
CE-PRFE Using APIs *

CE-SPR Social and Professional Issues [ 16 core hours)
CE-SPRO History and overview [1]
CE-SPRI Public policy [2] *
CE-SPRZ Methods and tools of analysis [2] *
CE-SPR3 Professional and ethical resp jes [2]%
CE-SPR4 Risks and liabilities [2] *
CE-SPRS Intellectuel property [2] *
CE-SPR6 Privacy and civil liberties [2] *
CE-SPR7 Compater crime [1]*
CE-SPRE Ecenomic issues in computing [2] *
CE-SPRY Philosophical fameworks *

CE-SWE Software Engineering [13 core hours)
CE-SWE0 History and overview [1]
CE-SWE1 Software processes [2] *
CE-SWE2 Software requiremnents and specifications [2] *
CE-SWE3 Software design [2] *
CE-SWE4 Softwere testing and validation [2] *
CE-SWES Software evolution [2] *
CE-SWE6 Softwere tools and environments [2] *
CE-SWE7 Language translation *
CE-SWES$ Softwere project menagement *
CE-SWE® Software fault tolerance *

CE-VLS VLSI Design and Fabrication [10 core hours]
CE-VLS0 History and overview [1]
CE-VLS1 Electronic properties of materials [2]
CE-VLSZ Function of the basic inverter structure [3]
CE-VLS3 Combinational logic structures [1]
CE-VLS4 Sequential logic structures [1]

CE-VLSS Semiconductor memeries and amray structures [2]

CE-VLSe Chip inputioutput circuits
CE-VLST Processing and layout
CE-VLS$ Circuit cheracterization and performance
Al ive circuit Now power design
CE-VLS10 Semi-custom design technologies
CE-VLS11 ASIC design merlhmlulug_y

Mathematics Knowledge Areas and Units

CE-DSC Discrete Structures [33 core hours]
CE-DSCO) History and overview [1]
CE-DSC1 Functions, relations, and sets [6] *
CE-DSC2 Basic logic [10] *

CE-DSC3 Proof techniques [6] *
CE-DSCA Basics of counting [4] *
CE-DSCS Graphs and trees [4] *
CE-DSC6 Recursion [2] *

CE-PRS Probability and Statisties [33 core hours)
CE-PRS0 Hiswry and overview [1]
CE-PRS1 Discrete probability [6]
CE-PRS2 Centinueus probebility [6]
CE-PRS3 Expeciation [4]
CE-PRSA Swchastic Processes [6]
CE-PRSS Sampling distributions [4]
CE-PRS6 Estimation [4]
CE-PRST Hypothesis tests [2]
CE-PRSE Correlation and regression

Liite II, 2
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Appendix A

DS, Discrete Structures (43 core hours)
D&FunctionsRelations AndSets (6)
DS/BasicLogic {10)
DS/ProofTechniques (12)
DS/BasicsOfCounting (5)
D&/GraphsAndTrees (4)
D&/DiscreteProbability (6)

PF. Programming Fundamentals (33 core
hours)

PF/Fundamental Constructs {9)
PF/AlgorithmicProblemSolving (6)
PF/DataStructures (10)
PF/Recursion (4)
PF/EventDrivenProgramming (4)
PF/ObjectOriented (2)

PF/SecureProgramming (4)

ity (2)

AL. Algorithms and Complexity (31 core
hours)

AL/BasicAnalysis {4)
AL/AlgorithmicStrategies (6)
ALFundamentalAlgorithms (12)
ALMDistributedAlgorithms (3)
AL/BasicComputability (6)
AL/PversusNP
AL/AutomataTheory
AL/Advanced Analysis
AL/CryptographicAlgorithms
AL/GeometricAlgorithms
AL/ParallelAlgorithms

AR. Architecture and Organization (36
core honrs)

AR/DigitalLogic (7)

AR/DataR epresentation (9)
AR/AssemblyLevelOrganization (3)
AR/MemoryArchitecture (5)
AR/FunctionalOrganization (6)
AR/Multiprocessing (6)
AR/PerformanceEnhancements
AR/Distributed Architectures
AR/Devices
AR/DirectionsInComputing

08. Operating Systems (18 core hours)
08/0verviewOfOperatingSystems (2)
O8/OperatingSystemPrinciples (2)
08/Concurrency (6)

08/8cheduling and dispatch (3)
O5MemoryMuanagement (5)
08/DeviceManagement

O8/Security AndProtection

05/ FileSystems
O8RealTimeAndEnbeddedSystems
O8/FauliTolerance

08/5y or
OS/Scripting

O5/DigitalForensics
O8/SecurityModels

Note: The numbers in g
appropriate to include more.

Overview of the Body of Knowledge

NC. Net-Centric Computing (18 core hours)
NC/Introduction(2)
NC/NetworkCommmication (7)
NC/NetworkSecurity (6)
NC/WebOrganization

NC/MNetworked Applications
NCMNetworkManagement

NC/Compression
NC/MultimediaTechaologies
NC/MobileComputing

PL. Programming Languages (21 core
hours)

PL/Overview(2)
PLVirtualMachines(1)
PL/BasicLanguage Translation(2)
PLDeclarations And Types(3)
PL/AbstractionMechanisms(3)
PL/ObjectOriented Prograrmming(10)
PL/FunctionalProgramming
PLLmguage TrnslationSystems
PL/TypeSystems

PL/Prog: ingl S

PUngJmminELnnEmEeDesigu

HC. Human-Compuater Interaction (8 core
hours)

HC/Foundations (6)

HC/BuildingGLU [nterfaces (2)
HC/UserCeenteredSoftwareEvaluation
HC/UserC: i 1
HC/GUIDesign

IS. Intelligent Systems (10 core hours)
I8/Fundamentallssues (1)
18/BasicSearchStrategies (5)
IS/KaowledgeBasedReasoning (1)
I8/ AdvancedSearch
I8/AdvancedReasoning

18/Agents
I8/MNatural.anguageProcessing
I8MachineLeaming
IS/PlanningSystems

IS/Robatics

IS/Perception

INML Information Management (11 core
honrs)

IM/InformationModels (4)
IM/DatabaseSystems (3)
IM/DataModeling (4)

IM/Indexing
IM/RelationalDatabases
IM/QueryLanguages
IM/RelationalDatabaseDesign
IM/TransactionProcessing
IM/DistriputedDatbases
IM/PhysicalDatabaseDesign
IM/DataMining
IM/InformationStorage AndRetrieval
IM/Hypermedia
IMMultimediaSystems
IM/DigitalLibraries

SP. Social and Professional Issues (16 core

HC/GUTProgramming hours)

HCMultimedia AndMultimodal SP/HistoryOfComputing (1)

HC/Collab AndC SP/Social Context (3)

HOL ionDesigaForiew SPIA Tools (2)

HCHumanFactors AndSecurity SP/ProfessionalEthics (3)
SP/Risks (2)

GV, Graphics and Visual Comp 3 SP/S ity

core hours)

GV/Fundamenzal Techniques (2)
GViGraphicSystems (1)
GV/GraphicCommunication
GV/GeometricModeling
GV/BasicRendering
GV/AdvancedRendering
GV/Advanced Techniques
GV/ComputerAnimation
GV/Visualization
GV/VirtualReality
GV/ComputerVision
GV/Computational Geometry
GV/GameEngineProgramming

SP/IntellectualProperty (3)
SP/PrivacyAndCivilLiberties (2)
SP/ComputerCrime
SP/EconomicsOfComputing
SP/PhilosophicalFrameworks

SE. Software Engineering (31 core hounrs)
SE/SoftwareDesign (8)
SE(UsingAPIs (5)

SE/Tools AndEavironments (3)
SE/SoftwareProcesses (2)
SERequirementsSpecifications (4)
SE/SoftwareValidation (3)
SE/SoftwareEvolution (3)
SE/SoftwareProjectManagement (3)
SE/ComponentBasedComputing
SE/FormalMethods
SE/SoftwareReliability
SE/SpecializedSystems
SE/RiskAssessment

CN. Computational Science (00 core
hounrs)

CN/Modeling AndSimulation
CN/OperationsResearch
CN/ParallelComputation

the minimum sumber of hours required to cover this material in a lecture format, It is always
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Body of Information Systems Knowledge

1.0 Information Technology
1.1 Computer Architectures
1.2 Algorithms and Data Structures
1.3 Programming Languages
1.4 Operating Systems
1.5 Telecommunications
1.6 Database
1.7 Antificial Intelligence

2.0 Organizational and Management Concepts
2.1 General Organization Theory
2.2 Information Systems Management
2.3 Decision Theory
2.4 Organizational Behavior
2.7 Managing the Process of Change
2.8 Legal and Ethical Aspects of IS
2.9 Professionalism
2.10 Interpersonal Skills

3.0 Theory and Development of Systems
3.1 Systems and Information Concepts
3.2 Approaches to Systems Development
3.3 Systems Development Concepts and Methodologies
3.4 Systems Development Tools and Techniques
3.5 Application Planning
3.6 Risk Management
3.7 Project Management
3.8 Information and Business Analysis
3.9 Information Systems Design
3.10 Systems Implementation and Testing Strategies
3.11 Systems Operation and Maintenance
3.12 Systems Development for Specific Types of Information Systems

Table A5.1. IS 2002 Body of Knowledge Presented as a Two Level Hierarchy
(See www.is2002.0rg for the complete structure. Categories 2.5 and 2.6 are intentionally missing
to maintain numbering consistency between curriculum versions. )
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Information Technology / Tietotekniikka (2008)

The Information Technology Bodv of Knowledge

ITF. Information Technology Fund
ITF. Pervasive Themes in IT (1 T

Is (25 core hours)

IIE. History of Information Technology (3
ITF, IT and Iis Related and Informing Di §gghgc§ [E}]
ITE. Application Dromains (2)

HCI. Human Computer Interaction (20 core hours)
HCL Human Factors (6)
1151 HCI Aspecis of Application Dromains (3)
C[ Hu M-(‘m[:r:dl wlualmg ("i]
3)

H(‘T -\\:cc-:sjblllh (1]
HCIL Emerping Technologies (2)
HCL Human-Cent Computing (1)

IAS. Information Assurance and Security (23 core hours)
IAS. Fundamental Aspects (3)
1AS, Security Mechanisms (Countermeasures) (5)
IAS, Operational Issues (3)
IAS Policy (3)
IAS, Attacks (2)
1AS. Security Domains (2)
IAS, Forensics (1)
IAS. Information States (1)
IAS. Security Services (1
IAS. Threat Analvsis Ngnzltl {1)
IAS. Vulnerabilities (1)

IM. Information Management (34 core hours)
IV IM Concepts and Fundamentals (&)
IM. Database Query Languages (%)
IM. Data Organization Architecture (7)
ing (6)

1. Mimaging the Database Environment (3)
ML Special-Purpose Databases (1)

IPT. Integrative ngranm:lmg& Technologies (23 core hrs)
]PT Intersystem (5)
T, Diata Magpin s:l.rl Exchange (4
e Codi
T. Scripting Techniques (4
IPT. Software Security Practices (4)
IPT. Miscellaneous Issues (1)

IPT. Overview of Programming Languages (1)

MS. Math and Statistics for I'T (38 core hours)
MBS, Basic Logic (100

5, Funietion lations and )
MBS, Hypothesis Testing (5
MS_Sampling and Descriptive Statistics

15, G ees (4
MS. Application of Math & Statistics to IT (2}

NET. Networking (22 core hours)
NET. Foundations of Networking (3}

NET. Routing and Switching (8)
NET. Physical Laver (6)
MNET. Security (1)

Networl

NET. Network Management (2)
NET. Application Areas (1)

PF. Programming Fundamentals (38 core hours)
MMM“U)
FE. Fund C {10y
PF. Ohject- Oncn.:d Programming (%)
PFE. Algorithms and Prebleni-Sclving (6)
PE. Event-Driven Programming (3)

PT. Platform Technologies (14 core hours)
PT. Operating Systems (10)
PT. Architecture and Organization (3)
BT, Computing Infrastructures (1)
PT. Enterprise Deployment Software
PT. Firmware
PT. Hardware

SA. System Administration and Maintenance (11 core hours)
8A, Operating Svstems (4)
SA. Applications (3)
SA. Administrative Activities (2)
SA Adminisinivs Domains (2)

SIA. System Integration and Architecture (21 core hours)
SIA. Requirements (6)
SIA . Acquisition and Scurcing (4)
SIA. Intepration and Deployment (3)

BIA, Project Manngement (3)
SIA. Testing and COuality Ass 2 (3)
jzati (1)
BIA, Architecture (1)
SP. Social and l’mfessmna! Issues (23 core hours)
8P, Professional C ions (5)
SP. Teamwork Concepts and lssues (5)
SP. Social Context of Computing (3)

SE. Intellectunl Properry (2)
SP. Legal Issues in Computing (2)
SP._Ohganizational Context (2)
P, Professional and Ethical Is esponsibilities (2)
SP. History of Camputing (1)
SP. Privacy and Civil Liberties (1)

Ws. Web Systems and Technologies (22 core hours)
Web Tec| s (10}
WS, Informution Architecture (4)
‘WS Dipital Media (3)
WS, Web Development (3)
WS, Vulaerabilities (2)
WS, Social Software

Total Hours: 314

Notes:

1. Order of Knowledge Areas: Fundamentals first, then ordered alphabetically.
2. Order of Units under each Knowledge Area: Fundamentals first (if preseat),
then ordered by number of core hours

Figure 5-1. IT body of knowledge with core topics underlined
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Table 1: SEEK Knowledg

e Areas and Knowledge Units*

KA/KU Title hrs KA/KU Title hrs
CMP Computing Essentials 172 § VAV Software V & V 42
CMP .cf Computer Science foundations 140 | VAV.Mnd V&V terminology and foundations 5
CMP.ct Construction technologies 20 fl VAV.rev Reviews 6
CMP.il Construction tools 4l VAV.tst Testing 21
CMP.fm Formal construction methods 8 | VAV het Human computer UT testing and G
evaluation

VAV par Problem analysis and reporting 4
END Mathematical & Engineering Fundamentals 89 M EVL Software Evolution 10
FND.mf Math ical foundations 56 fl EVO.pro Evolution processes 6
FND.ef Engineering foundations for sofiware 23 f EVO.ac Evolution activities 4
FND.ec Engineering for software 10}
PRF Professional Practice 35 j§ PRO Software Process 13
PRF.psy Group dynamics / psvchology 5 | PRO.con Process 3
PRF.com | Ci ications skills (specific to SE) 10 fl PRO.imp Process implementation 10
PREF.pr Professionalism 20
MAA Software Modeling & Analysis 53l QUA Software Quality 16
MAAmd | Modeling foundations 19 ) QUAcc Software quality concepts and 2

culture

MAA.Im Types of models 12 f QUAstd Software quality standards 2
MAA af Analysis fundamentals &l QUA pro Software quality processes 4
MAArfd | Requirements fundamental 3 JOUA pca Process assurance 4
MAA er Eliciting requi 4 f QUA pda Product e 4
MAArsd | Requirements specification & d 6
MAA v Requirements validation 3
DES Software Design 45 | MGT Software Management 19
DES.con Design concepts 3 J MGT.con Management concepis 2
DES.str Desipn strategies 6 I MGT.pp Project pl o 6
DES . ar Architectural design 9§ MGT per Project personnel and organization 2
DES. hei Human interface design 12 | MGT.ctl Project control 4
DES.dd Detailed design 12 f MGT.cm Software configuration 1 g 5
DES ste Design support tools and eval 3

* Section 4.18 (Systems and Application Specialties) includes additional material, which is not

part of the core, which can be used to extend core knowledge and provide for specialization.
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CE/CS/IS/IT/ SE vertailu

Computing Curricula 2005 The Overview Report

Table 3.1: Comparative weight of computing topics across the five kinds of degree programs

CE
min  max

o
W@

Is IT SE

Knowl
odyeAes min  max | min  max | min max
Programming Fundamentals
Integrative Programming

Algorithms and Complexity

Computer Architecture and Organization
Operating Systems Principles & Design
Operating Systems Configuration & Use
Net Centric Principles and Design

Net Centric Use and configuration
Platform technologies

Theory of Programming Languages
Human-Computer Interaction

Graphics and Visualization

Intelligent Systems (Al)

Information Management (DB) Theory
Information Management (DB) Practice
Scientific computing (Numerical mthds)
Legal / Professional / Ethics / Society
Information Systems Development
Analysis of Business Requirements
E-business

Analysis of Technical Requirements
Engineering Foundations for SW
Engineering Economics for SW
Software Modeling and Analysis
Software Design

Software Verification and Validation
Software Evolution (maintenance)
Software Process

Software Quality

Comp Systems Engineering

Digital logic

Embedded Systems

Distributed Systems

Security: issues and principles
Security: implementation and mgt
Systems administration

Management of Info Systems Org.
Systems integration

Digital media development

Technical support

SO O =2 NWUNOU - 4 s 2N S aNOODONOS S s AN OSSN O A
CIO—“CI-*-—‘—'-—-ON—*—‘—-‘-!(.s:MOANOQDNC}AMN-DNLJDNNNUN&-*&g_
_n_n.\)O—I-QS-&A(.\JI’.-\S(.\JMMM—l.P\)01Nthchhwhmwmthmh&mhmmmE

=P B OO OO ORS00 5RO O = RO R GG LN R = G0N RS
e N e B B e - R S I R e L B =Tl S B B I ]
WNENWWRESOSCONMNMNNWKEN SN NOoOOWS s WwhWL =R E S
MW b OWW a0 aa S aag0Waa—NOWSooORONBWWL = = WM
Mol WasscoR=" NN OINMNERObR oMb bongs
OO OS2 aNOONMNRNNBNBNNWOSNMNO SN S WRONRMNKNLGRW=;
mmbOMNWWwLALRORAMENO MWW ENOLRMOWO L WOHLERLLMBWO

Again, min represents the minimum called for by the curriculum guidelines, and max represents the
greatest emphasis one might expect in the typical case of a student who chooses to undertake optional
work in that area or who graduates from an institution that requires its students to achieve mastery beyond
that required by the curriculum reports. Because the difference between the min and max values can be
large, programs with the same degree name may differ substantially because of the local choices made in
determining their requirements. Both min and max values refer to what can be reasonably expected in the
general case. For any individual student or degree program, the min value might be as low as zero and
the max value might be as high as five, regardless of prevailing curricular standards.

3.1.1. How the Table Values Were Determined

Tables 3.1 and 3.2 represent the consensus of judgment reached by the CC2005 Joint Task Force. The
task force formulated this consensus from an examination of the discipline-specific body of knowledge
found in the most recent curriculum volume for each of the computing disciplines: computer engineering,
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Table 3.2: Comparative weight of non-computing topics across the five kinds of degree programs
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Knowledge Area

Organizational Theory

Decision Theory

Organizational Behavior
Organizational Change Management
General Systems Theory

Risk Management (Project, safety risk)
Project Management

Business Models

Functional Business Areas
Evaluation of Business Performance
Circuits and Systems

Electronics

Digital Signal Processing

VLS| design

HW testing and fault tolerance
Mathematical foundations

Inte Iperso nal communication

CE cs
min max | min
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
2 4 |
2 4 1
0 0 0
0 0 0
0 0 0
5 5 0
5 5 0
3 5 0
2 & 0
3 5 0
4 b 4
3 4 1

#mOdMONQGGN—IOQQOGE

min

WNOOOOOCEbLEEWNRMNMNWW=

Is

mhooooommmmmm»mmng

IT
min  max
1 2
1] 1
i) 2
1 2
1 2
1 4
2 3
1] 0
0 0
1] a
1] 1
0 1
0 0
0 0
0 2
2 4
3 4

SE
min  max

OO OoCOOOoObANOOOOO
PN NOOCOOOOMBABOoOOOOO

computer science, information systems,

information technology, and software engineering. It used the
results of this examination to define the topical elements of the two tables. That examination alse heavily
influenced the numerical values assigned to each topic for each discipline. The discipline-specific bodies
of knowledge provide some quantifiable data concerning the minimum coverage called for by each
discipline for each topic. However, they do not provide information that is sufficient to permit any useful
calculation of the relative emphasis each discipline places on a given topic.



Liite III

HAASTATTELUKYSYMYKSET:

1.

Mitké kaksi ACM:n opetussuunnitelmaa vastaavat mielestdsi eniten LUT:n
tietotekniikan kandidaatin tutkinnon opetussuunnitelmaa seki sen padainetta
tietotekniikka ja tietoliikenneohjelmistot?

Mitd mieltd olet ACM:n uusimmasta CE/CS/IS/IT/SE :n opetussuunnitelman
rungosta? Miké on hyvéaa siind? Mité asioita vaihtaisit siitd?
(Opetussuunnitelmien rungot toimitettu esimateriaalina)

Onko ACM:n opetussuunnitelmien kaytolld ollut positiivisia tai negatiivisia
vaikutuksia?

JOS El HYODYNNA:

10.

XXXXXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X XXX XXX XXX XXX XXXXXXXX
XXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXXXX

Miksi et hyodynnd ACM:n opetussuunnitelmia?

Kaytiatké mahdollisesti jotain muuta ohjeistusta opetussuunnitelmien laadintaan?
Jos kéytdt niin mita?

Onko sinulla aikomusta kdyttdd tulevaisuudessa ACM:n opetussuunnitelmia?
Miksi / Miksi ei?

XXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXXXX
XXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X XXX XXX XXX XXX XXXXXXXX

Miten ACM:n opetussuunnitelmia kaytetdan hyvéiksi LUT:ssa?

Milla tavoin ACM:n uusin CE/CS/IS/IT/SE :n opetussuunnitelma tukee LUT:n
tietotekniikan kandidaatin tutkinnon osaamistavoitteita? Onko
samankaltaisuuksia / eroavaisuuksia?

Mika on arviosi siitd, millainen rooli ACM:n opetussuunnitelmilla on
kansainvilisesti?

Kuinka tarkedksi luokittelisit ACM:n opetussuunnitelmien suunnittelu- ja
kehitystyon asteikolla 1-5?



