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Tutkielmassa haluttiin selvittdd, miten ohjelmistotekniikan opetus Suomessa vastaa
kansainvalisid opetussuosituksia. Viimeisimmat ohjelmistotekniikan kansainvaliset
suositukset on laadittu 2000-luvun aikana. Opetussuositukset ovat annettu erikseen
alemmalle ja ylemmalle korkeakoulututkinnolle. Molemmissa suosituksissa on méaéri-
telty ne tarkeét tiedot, jotka valmistuvan opiskelijan tulee hallita. N&it& tietoja kutsutaan
tietoalueiksi. Suosituksissa jokaiselle tietoalueelle on méériteltynd, kuinka paljon aikaa
vahintaan niiden opetukseen tulisi kédyttaa opintojen aikana.

Tutkimus toteutettiin tapaustutkimuksena, jossa tutkimukseen valitun kolmen kor-
keakoulun opinto-oppaiden sisaltd luokiteltiin suositusten tietoalueisiin. Luokittelun
tuloksia vertailtiin suositusten ajan osuuksiin ja selvitettiin, onko oppilaitosten opinto-
jen painotus samalla tasolla kuin suosituksissa.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd opetuksessa on puutteita. Kaikissa oppilaitoksissa jaa
vahintadn kaksi tai jopa viisi suositusten tietoalueista ilman opetusta. Kun luokittelun
tulokset kootaan yhteen, niin havaitaan, etta alemmissa korkeakoulututkinnoissa ohjel-
miston laadunvarmistamisen opetus j&a véahalle huomiolla. Ylemmissa korkeakoulutut-
kinnoissa selkedsti ilman huomiota ja& ohjelmiston yll&pito ja konfiguraatiohallinta.

Koulutuksessa on selkeésti kehitettdvad kansallisella tasolla. Hyva Idhtokohta kehi-
tykselle on jokaisen oppilaitoksen omien tutkintojen parantamisella. Tall& tavalla pysty-
tddn varmistamaan, ettd opiskelijat saavat Suomessa parasta mahdollista koulutusta
myos tulevaisuudessa.

Avainsanat ja -sanonnat: ohjelmistotekniikka, kansainvéliset opetussuositukset, opin-
to-opas
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1. Johdanto

Ohjelmistoja on nykyisin ldhes kaikissa tuotteissa ja jdrjestelmissd. Ohjelmistot
ohjaavat esimerkiksi ydinvoimaloiden, ajoneuvojen, lentokoneiden ja &dlypuhe-
limien toimintaa. Ajoneuvoissa ohjelmistot voivat olla vastuussa lukkiutumat-
tomien jarrujen toiminnasta, polttoaineen syttostd moottoriin sekd daniohjau-
tuvasta navigoinnista [5]. Yhdelle koulutukselle on haastavaa valmistaa opiske-
lija kaikkeen tdhdn tarjontaan, joten on luotu opetussuosituksia varmistamaan
se, ettd ohjelmistotekniikan koulutus tarjoaa riittdvit tiedot ja taidot tyoeldmas-
sd pdrjddmiseen.

Téssd tutkielmassa tarkastellaan kolmen erilaisen suomalaisen korkeakou-
lun ohjelmistotekniikan opetusta ja vertaillaan niitd IEEE:n ja ACM:n tyoryh-
mien esittimiin opetussuosituksiin. Korkeakoulut ovat valittu edustamaan eri-
laisia tapoja, joilla Suomessa voi saada ohjelmistotekniikan koulutusta. Mukaan
on valittu esimerkki monialayliopistoista, Tampereen yliopisto, teknillisistd
yliopistoista, Aalto-yliopisto, sekd ammattikorkeakouluista, Lahden ammatti-
korkeakoulu.

Tampereen yliopisto edustaa monialayliopistona suurinta osaa yliopistoja
Suomesta. Aalto-yliopiston koulutus on laajuudeltaan yhta suurin kuin Tampe-
reen yliopiston, mutta historiansa vuoksi edustaa erityyppistd teknillista yli-
opistoa. Kolmas oppilaitos, Lahden ammattikorkeakoulu, ei ole laajuudeltaan
yhtd suurin kuin kaksi edellistd, mutta sieltd voi erikoistua juuri ohjelmistotek-
niikkaan.

Puhuttaessa Suomessa ohjelmistotekniikasta (software engineering) ja sen
opetuksesta tarkoitetaan silld usein koulutuslinjaa, josta valmistutaan insin6o-
riksi. Monialayliopistoissa pyritddankin tdstd syystd valttdiméddn ohjelmistotek-
niikka-termid ja kdytetddn mieluummin ohjelmistotuotanto-termid. Tadssa tut-
kielmassa puhuttaessa ohjelmistotekniikasta ja ohjelmistotekniikan opetussuo-
situksista tarkoitetaan silld kuitenkin koulutusta ja suosituksia, jotka ovat tar-
koitettu my6s monialayliopistoille, joista valmistutaan maisteriksi.

Tutkielmassa pyritddn vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Miten ohjelmistotekniikan opetus Suomessa vastaa alan kansainvali-

sid opetussuosituksia?

2. Missd tutkittavista oppilaitoksista alemman korkeakoulututkinnon
opetus vastaa parhaiten opetussuosituksia?



3. Missd tutkittavista oppilaitoksista ylemmdn korkeakoulututkinnon

opetus vastaa parhaiten opetussuosituksia?

Toista tutkimuskysymystd voidaan tarkastella myos kahdesta nakokulmas-
ta. Ensimmdinen ndkokulma on, missd oppilaitoksessa alemman korkeakoulu-
tutkinnon opetusmateriaali vastaa parhaiten opetussuosituksia. Toinen nako-
kulma on sama, mutta ylemmain korkeakoulututkinnon suosituksia.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd opetuksessa on puutteita. Kaikissa oppilaitoksissa jaé
vahintdan kaksi tai jopa viisi suositusten tietoalueista ilman opetusta. Kun luokittelun
tuloksen kootaan yhteen, niin havaitaan, ettd alemmissa korkeakoulututkinnoissa ohjel-
miston laadunvarmistamisen opetus jaa vahalle huomiolla. Ylemmissa korkeakoulutut-
kinnoissa selkeésti ilman huomiota jaa ohjelmiston ylléapito ja konfiguraatiohallinta.
Koulutuksessa on selkeasti kehitettdvaa kansallisella tasolla. Hyvé lahtokohta kehityk-
selle on jokaisen oppilaitoksen omien tutkintojen parantamisella. Talla tavalla pystytaén
varmistamaan, ettd opiskelijat saavat Suomessa parasta mahdollista koulutusta myds
tulevaisuudessa.

Aluksi esittelen tutkimuksen taustaa kdymalld ldpi ohjelmistotekniikan his-
toriaa sekd perehtymailld siithen, mitd ohjelmistotekniikka on. Avaan kansainva-
lisid opetussuosituksia, jotka ohjelmistotekniikan opetukselle on annettu. Ta-
mén jdlkeen tarkastelen kolmen suomalaisen korkeakoulun opinto-oppaiden
sisdltojd sekd kyseisten oppilaitosten opintojen rakennetta. Néiden jdlkeen ana-
lysoin aineistoa luokittelemalla opinto-oppaiden kursseja suosituksista 16yty-
vien tietoalueiden perusteella. Lopuksi perehdyn luokittelun tuloksiin ja teen
niiden perusteella johtopdatoksid. Viimeiseksi pohdin tutkimukseni tuloksia ja

ehdotan mahdollisia jatkotutkimus aiheita.



2. Taustaa

Ohjelma on joukko tietokoneen kaskyjd, jotka suorittamalla padstdan haluttuun
pddmaddraan. Ohjelmia on ollut niistd ajoista asti, kun ensimmadiset tietokoneet
on kehitetty vuodesta 1944 eteenpdin [19]. Termid ohjelmisto (software) kaytet-
tiin kuitenkin ensimmadistd kertaa vasta vuonna 1958 [26]. Kymmenen vuotta
myohemmin NATO:n konferenssissa kédytettiin termid ohjelmistotekniikka
(software engineering) [20]. Ensimmadiset ohjelmistotekniikkaan liittyvat julkai-
sut julkaisi IEEE Computer Society vuonna 1972 [15]. Ensimmdinen komitea,
jonka tarkoituksena oli ajaa ohjelmistotekniikan kehittamistd, perustettiin IEEE
Computer Societyn alaisuuteen vuonna 1976 [15]. Kuitenkin vasta vuonna 1979
muodostettiin ensimmdinen kokonaisvaltainen ndkemys siitd, mitd ohjelmisto-
tekniikka on. T&lloin Fletcher Buckley alkoi kehittdd standardia ohjelmiston
laadunvarmistukselle [17].

Vuosien 1981-1985 aikana IEEE Computer Society piti useita tyopajoja, jois-
sa pohdittiin ohjelmistotekniikan standardeja. Tyopajojen tuloksena syntyi
vuonna 1986 ohjelmistotekniikan taksonomian standardi, joka tarjosi kokonais-
valtaisen ndkokulman ohjelmistotekniikkaan [16]. Vuonna 1993 Fletcher Buck-
ley teki aloitteen, jonka tarkoituksena oli luoda raamit yleisesti hyvéaksytylle
tiedolle ohjelmistotekniikasta. IEEE Computer Societyn johtokunta hyviksyi
aloitteen toukokuussa 1993 ja Association for Computer Machineryn (ACM)
neuvosto hyviksyi sen saman vuoden elokuussa. Aloitteesta syntyi lopulta jul-
kaisu Software Engineering Body of Knowledge eli SWEBOK [3]. Ensimmaéinen
vedos julkaistiin vuonna 1999 [10]. Ensimmadinen virallinen versio on julkaistu
vuonna 2004 [3], jota on pdivitetty viimeksi vuonna 2014 [11].

Kun vuonna 2001 aloitettiin Software Engineering Education Knowledgen
(SEEK) kehittiminen, niin ldhtokohdaksi otettiin SWEBOK:n alustavat aihealu-
eet [12]. SEEK on osa IEEE:n ja ACM:n projektia, jossa oli tarkoituksena muo-
dostaa opintosuosituksia tietokonealalle yleisesti. Hyvin nopeasti tyon aloitta-
misen jdlkeen todettiin, ettei suosituksia pysty yleistimddn koko tietokonealal-
le, vaan kukin ala tarvitsee oman tyoryhminsd kehittdimddn suosituksiansa
[25]. Yksi nédistd tyoryhmistd ldhti kehittdméaan ohjelmistotekniikalle suosituk-
sia, joista muodostui SEEK.

IEEE ja ACM ovat tehneet yhteisty6td opintosuositusten tydstdamisessd
vuodesta 1991 lahtien [4], jolloin julkaistiin yleiset suositukset tietojenkésittely-
tieteelle ja sen ldheisille aloille. Vuonna 1998 IEEE:n ja ACM:n yhteinen tyo-
ryhmad aloitti tyon uusien suositusten tyostamiseksi ja pdivittamiseksi nykyai-



kaan. Tamédn tyon tuloksena syntyivit suositukset ohjelmistotekniikan opiske-
lun aloittaneille, jotka julkaistiin vuonna 2004 [25]. Vuonna 2007 akateemisen
maailman, tydeldmaén, julkisen hallinnon ja ammatillisten jdrjestdjen yhteenliit-
tymad aloitti tyon, jonka tarkoituksena oli luoda opintosuositukset ohjelmisto-
tekniikan maisteritason koulutukselle [5]. Projektin tulokset julkaistiin vuonna
2009.

2.1. Ohjelmistokehityksen tietopohja

Software Development Body of Knowledge (SWEBOK) on kehitetty madritte-
leméddn, mitd ohjelmistotekniikka on. SWEBOK:n kehitys alkoi vuonna 1997
tarkoituksena luoda yhteisymmarrys yleisesti hyvéksytylle tiedolle ohjelmisto-
tekniikasta [10]. SWEBOK on ensimmdinen kokonaisvaltainen ohjelmistotek-
niikan ydintiedon ja -taidon madritelma. Kehitystyon jatkuessa projektille ase-
tettiin viisi tavoitetta, jotka ovat sdilyneet nykyisiin versioihin asti [10]. Nama

tavoitteet ovat:
1. Luonnehtia ohjelmistotekniikan sisdlt6ja.
2. Tarjota pddsy ohjelmistotekniikan tietopohjaan.

3. Ylldpitdd maailmanlaajuisesti yhtendistd kantaa ohjelmistotekniik-

kaan.

4. Selventdd ja asettaa rajat ohjelmistotekniikalle ottaen huomioon
muut tieteenalat kuten tietotekniikka, projektihallinta, tietokonetek-

niikka ja matematiikka.

5. Tarjota perusta opetussuunnitelmien kehitykselle ja yksittdisten serti-

fikaatioiden materiaalille.

Ensimmadinen versio SWEBOK:sta julkaistiin vuonna 2004 [3] ja viimeisin versio
on julkaistu vuonna 2014 [11].

Alkuperdinen SWEBOK koostui kymmenestd tietoalueesta [3]. Uusimmassa
julkaisussa tietoalueita on 15 kappaletta. Tietoalueet on jaettu vield tarkemmin
aiheisiin, jotka kuvaavat ymmarrettavésti tietoalueen sisaltoja.

Oppaassa tunnustetaan tietotekniikan ldheinen yhteys muihin tieteenaloi-
hin, joiden tietoihin ja taitoihin ohjelmistokehittdjien tulisi kiinnittdd huomiota.
Oppaassa ei kuitenkaan pyritd kuvaamaan ndiden alojen tietopohjaa. Laheisesti

yhteydessa tietotekniikan kanssa olevat tieteenalat ovat [10]:
1. Tietokonetekniikka
2. Tietojenkésittelytiede

3. Yleinen johtaminen



4. Matematiikka
5. Projektihallinta
6. Laadunhallinta
7. Jarjestelmatekniikka.

SWEBOK on merkittava julkaisu, koska sitd on kdytetty pohjana luotaessa
uusia opetussuosituksia. SWEBOK:n julkaisun jdlkeen sekd alemman ettd
ylemman korkeakoulututkinnon kansainviliset suositukset perustuvat
SWEBOK:n tietoalueisiin [5, 25]. Niitd ei kuitenkaan ole otettu suoraan
SWEBOK:sta, silld koulutuksen kannalta se on liian laaja, joten kaikkia tietoalu-

eita ei ole otettu suoraan siiti.

2.2. Ohjelmistotekniikan opintosuositukset

ACM on tarjonnut opintosuosituksiaan tietojenkdsittelytieteelle vuodesta 1968
lahtien [9]. Ensimmadisen kerran suosituksia ohjelmistotekniikalle julkaisi Car-
negie Mellon yliopisto vuonna 1988 [8]. Nditd suosituksia kdytettiin pitkdan
tarkeimpdnd ldhteend opinto-oppaiden kehittdmiseen [7]. Vuonna 2004 julkais-
tu ohjelmistotekniikan opetusohjelma Computing Curricula - Software En-
gineering (CCSE) suositukset ovat tuoreimmat suositukset alemmalle korkea-
koulututkinnolle [25]. Pian CCSE:n julkaisun jdlkeen aloitettiin tyd myos ohjel-
mistotekniikan ylemmdn korkeakoulututkinnon opetussuositusten pdivitta-
miseksi nykyaikaan. Taman tyon tuloksena syntyi Graduate Software Enginee-
ring 2009 (GSwE2009) [5].

2.2.1. Ensimmadiset opintosuositukset

Carnegie Mellon yliopiston Software Engineering -instituutin (SEI) opintosuosi-
tukset ovat ensimmadiset ohjelmistotekniikan maisteritutkinnolle kehitetyt suo-
situkset, joita on kaytetty laajasti eri oppilaitoksissa ohjelmistotekniikan tutkin-
to-ohjelmien rakentamiseen [5]. SEI:n suositukset julkaistiin vuonna 1989 ja nii-
td pdivitettiin vuonna 1991, mutta ne sdilyivat kdytannossd alkuperdisessa
muodossaan [5].

SEL:n opintosuositukset rakentuvat kuuden ydinkurssin ymparille. Nama
kurssit kasittivat tairkeimmait tiedot ja taidot, jotka opiskelijoiden tdytyy oppia.
Tdamaén lisdksi tutkintoon kuuluu kaksi tai kolme valinnaista syventdvad kurs-
sia, jotka oppilaitokset saavat itse madrittad. Ndiden kurssien lisdksi suosituk-
siin sisdltyy vield ohjelmistotekniikan projekti.

SEL:n suositukset olettavat tutkinto-ohjelmaan osallistuvalla opiskelijalla
olevan kandidaatintutkinto tietojenkdsittelytieteestd tai sitd vastaava mddrd



tyokokemusta. Lisédksi opiskelijalla tulisi olla taustatietoja diskreetistd matema-
tiikasta, todenndkoisyyslaskennasta ja tilastotieteestd. SEI:n suositusten mu-
kaan opiskelijalta ei vaadita tyokokemusta, jos hdnelld on olemassa alempi kor-
keakoulututkinto. Tyokokemusta pidetddn tdarkednd, mutta sitd ei haluta vaatia.
On olemassa useita muita menestyksekkditd insinooritieteiden maisteriohjel-

mia, joissa tyokokemusta ei vaadita, joten ndissdkddn suosituksissa sitd ei vaa-
dita [8].

2.2.2. Alemman korkeakoulututkinnon suositukset
Vuoden 1998 syksylld IEEE:n ja ACM:n yhteinen komissio kdynnisti projektin,
jonka tarkoituksen oli tehdd katsaus sen hetkisiin tietokonealan alemman kor-
keakoulutason opetussuosituksiin. Projekti, jonka nimi oli Computing Curricu-
konetekniikka, ohjelmistotekniikka ja tietojdrjestelmd. Ohjelmistotekniikan tyo-
ryhmén tuloksena syntyivét opintosuositukset, joille annettiin nimi Computing
Curricula - Software Engineering (CCSE) [25].

CCSE rakennettiin 11 periaatteen pohjalta, jotka tuli kehitystyon aikana ot-

taa huomioon:

1. CCSE keskittyy ohjelmistotekniikan tietoon ja pedagogiikkaan, mut-
ta tietokonealan rajat ovat epdselvid, joten muilta aloilta on haettava

opastusta tarpeen vaatiessa.

2. Ohjelmistotekniikka perustuu voimakkaasti moneen tieteenalaan,
kuten tietojenkdsittelytieteeseen, matematiikkaan, insinddritaitoihin
sekd projektijohtamiseen. Opiskelijan on opittava tietoja ja taitoja

my0s ndistd aloista.

3. Ohjelmistotekniikan nopean kehityksen johdosta opetussuositukset
tulee rakentaa siten, ettd sen osakokonaisuuksia pystytddn paivitta-

madn helposti.

4. Opetussuositusten kehittdmisen pitdd pystyd mukautumaan tekno-
logian, kdytanttjen ja ohjelmistojen nopeisiin muutoksiin pedagogi-
sen kehityksen ja elinikdisen oppimisen tdarkeyden vuoksi.

5. CCSE tdytyy rakentaa siten, ettd sen osakokonaisuuksista tulee jar-
kevid, jotta opetuskokonaisuudet ovat helposti toteutettavissa sekd
tiedon jakaminen oppilaitosten vililld tapahtuu vaivattomasti.

6. CCSE tdytyy tukea perustavanlaatuisten tietojen ja taitojen tunnista-

mista, jotka valmistuvan opiskelijan taytyy hallita.



7. Opintosuositukset tulee perustua yleisesti hyvaksyttyyn ohjelmisto-

tekniikan tiedon maaritelmaan.

8. CCSE tulee pyrkid olemaan mahdollisimman kansainvélisesti kaytet-
tava.
9. Kehityksen tulee tapahtua mahdollisimman laajasti. Kehitystyossa

mukana tulisi olla mahdollisimman paljon eri taustaisia ihmisia.

10. CCSE tulee sisiltda nakokulmia ohjelmistotekniikan tyon suorittami-

seen.

11. CCSE tulee siséltdd eri strategioita ja taktiikoita suositusten toteutta-

miseen.

Y1ld mainitun seitsemdnnen periaatteen perusteella on CCSE tyon ohella tuotet-
tu SEEK. SEEK:n tdrkein tehtdvd on madrittdd ohjelmistotekniikan koulutuksel-
le ydintietoalueet ja niiden sisédlts. SEEK kehitettiin samoihin aikoihin kuin
SWEBOK, ja ndmaé kaksi tyoryhmadd tekivatkin yhteistyotd kehitystyon aikana
[12]. Yhteistyon perusteella todettiin, etti SWEBOK on suunnattu valmistuneil-
le ja usean vuoden tyoeldmadssé olleille ohjelmistokehittédjille, kun taas SEEK on
suunnattu opiskelun vasta aloittaneille. SEEK pohjautuu kuitenkin voimak-
kaasti SWEBOK:n rakenteeseen, mutta SEEK:n kehityksessd on otettu huomi-
oon vanhat SEL:n opintosuositukset (alakohta 2.2.1). Toisin kuin SWEBOK,
SEEK pyrkii mddrittdmaan myos ldheisien tieteenalojen aihealueita, jotka val-
mistuvan opiskelijan tulee hallita.

Valmistuvan opiskelijan tdytyy hallita seuraavat asiat:

1. Tyoskennelld osana ryhmad, joka kehittdd ja toteuttaa toimivia arte-
fakteja.

2. Ymmairtdd prosessi, jossa mddritellddn asiakkaan tarpeet ja niiden
kaddntaminen ohjelmiston vaatimuksiksi.

3. Sovitella ristiriitaisia paddmadrid ja 1oytdd niille hyvaksyttdavida komp-
romisseja hinnan, ajan, tiedon, olemassa olevan jdrjestelman ja orga-
nisaation puitteissa.

4. Suunnitella tarkoituksenmukaisia ratkaisuja yhdelle tai usealle sovel-
lusalueelle ottaen huomioon eettiset, sosiaaliset, lailliset seka talou-
delliset aiheet.

5. Ymmartdd ja kyetd kdayttdimdan nykyisid teorioita, malleja ja teknii-
koita, jotka mahdollistavat pohjan ohjelman suunnitteluun, kehitta-
miseen, toteuttamiseen ja verifiointiin.



6. Osoittaa ymmairtdvéansd ja arvostavansa neuvottelun, tehokkaiden
tyoskentelytapojen, johtamisen ja hyvien kommunikaatiotaitojen téar-
keys ohjelmistokehitysympéristossa.

7. Oppia uusia malleja, tekniikoita ja teknologioita sitd mukaan kun nii-
td ilmaantuu.

Ohjelmistotekniikan nopean jatkuvan kehittymisen vuoksi CCSE tyoryhma
on madrittanyt ydinosaamisalueet, jotka kaikki tutkinnot tulisi vahintdan tayt-
tad. Ydinosaamisalueet ovat maaritelty mahdollisimman pieneksi, jotta oppilai-
toksilla olisi mahdollisuus rakentaa haluamansa tutkinnot. Pelkkien ydinosaa-
misalueiden sisdllyttdminen tutkintoon ei riitd, vaan tutkintoon pitdd kuulua
myds valinnaisia opintoja, jotka oppilaitos voi itse maarittaa.

CCSE on jaettu SEEK:n mukaisesti kymmeneen tietoalueeseen, jotka on jaet-
tu pienempiin yksikkoihin ja yhd edelleen aiheisiin. Kunkin aiheen tidrkeys on
merkitty kolmiasteisesti: oleellinen, toivottava ja valinnainen. CCSE tarjoaa jo-
kaiselle yksikolle aika-arvion tunneissa, kuinka kauan kestdd vahintdan yksi-
kon tiedon opettaminen. Aika-arvio perustuu perinteiseen luentopohjaiseen
opetukseen eikd se sisdlld itsendisesti tehdyn tyon médardd tai muita kursseihin

liittyvéaa ldsndoloa. SEEK:n mukaisesti valitut tietoalueet ovat:
1. Ohjelmistojen ydinkohdat

Matemaattinen ja tekninen perusta

Ammatillinen kaytanto

Ohjelmiston mallinnus ja analyysi

Ohjelmiston suunnittelu

Ohjelmiston verifiointi ja validointi

Ohjelmiston kehityskaari

Ohjelmiston prosessit

X ® NS Ok LD

Ohjelmiston laatu

10. Ohjelmiston hallinta.

CCSE:n suositusten mukaan kaiken materiaalin opetukseen vaaditaan vé-
hintddn 494 tuntia opetusta. Eniten tunteja vaativat ohjelmistojen ydinkohdat
-tietoalue, johon kuluu 172 tuntia opetusta, joka on noin kolmasosa koko ope-
tusmddrdstd. Ohjelmistojen ydinkohdat -tietoalue on jaettu neljadn yksikkoon,
joista ensimmadiseen yksikkoon eli tietojenkdsittelytieteen perusteisiin kuluu
140 tuntia suunnitellusta ajasta. Tietojenkdsittelytieteen perusteisiin siséltyy

ohjelmoinnin perusperiaatteet, tietokannat ja tietorakenteet. Lahes kaikki oh-



jelmistojen ydinkohdat tietoalueeseen aiheet ovat suositusten mukaan oleellisia
ohjelmistotekniikan kannalta.

Toiseksi eniten aikaa on varattu matemaattiseen ja tekniseen perustaan, jo-
hon sisédltyy 89 tuntia opetusta. Matemaattinen ja tekninen perusta on jaettu
kolmeen yksikkoon, joista matemaattiset perusteet yksikkoon kuuluu suurin
osa ajasta. Tekniseen perustaan ldhestytdan tdssd yksikossd ohjelmistojen nako-
kulmasta. Opetettaviin aiheisiin sisdltyy tilastollista analyysia, jarjestelmén ke-
hitystd ja sen skaalautuvuutta sekd kustannustehokkuuden arviointia.

Ohjelmiston mallinnus ja analyysi -tietoalueeseen on tarkoitus kayttda kol-
manneksi eniten aikaa; sithen kuuluu 53 tuntia opetusta. Ohjelmiston mallinnus
ja analyysi -tietoalueen analyysiosio pitdd sisdllddn vaatimusten perusteita,
madrittelyd ja validointia.

Seuraavaksi eniten aikaa kuluu ohjelmistojen suunnittelu -tietoalueeseen,
johon on varattu 45 tuntia opetusta. Ohjelmistojen suunnittelu koostuu kuudes-
ta yksikostd, joista kahden yksikon osuus on 12 tuntia kummallekin. Toinen
yksikoistd késittelee kayttoliittymien suunnittelua. Ensimmainen yksikko kasit-
telee taas yksityiskohtaista suunnittelua, johon kuuluu suunnittelumalleja,
-metodeja ja -notaatiota.

Viidenneksi eniten aikaa on varattu ohjelmistojen verifiointi ja validointi
-tietoalueeseen, johon kuluu 42 tuntia opetusta. Tama tietoalue koostuu viides-
td yksikostd, joista testaus kattaa puolet tunneista. Testaus yksikdssa kasitellaan
erilaisia testausmalleja integraatiotestauksesta regressiotestaukseen seki erilai-
sia testaustyokaluja, kuten yksikkotestaus. Testauksesta on eroteltu omaan yk-
sikkoonsa kayttoliittymétestaus evaluointi, joka sekin késittdd kuusi tuntia ope-
tusta.

Ammatillinen kéytanto -tietoalueeseen on tarkoitus kdyttdd kuudenneksi
eniten aikaa; sithen kuuluu 35 tuntia opetusta. Tama tietoalue koostuu kolmes-
ta yksikostd, joihin sisédltyvat ryhmékayttdytyminen ja psykologia, kommuni-
kointitaidot sekd ammattimaisuus.

Ohjelmiston hallintaan kuluu 19 tuntia, ohjelmiston laatuun kuluu 16 tuntia,
ohjelmistoprosessiin kuluu 13 tuntia ja ohjelmiston evoluutioon kuluu 10 tuntia
opetusta.

CCSE:n suosituksissa opiskelijan tulisi myos erikoistua vahintdan yhdelld
osa-alueella. Opiskelija voi erikoistua yhteen tai useampaan ydintietoalueeseen,
jolloin opiskelijan tulisi osata tietoalueen materiaali laajemmin kuin suosituk-
sissa on mddriteltynd. Taméan lisdksi opiskelija voi erikoistua yhdelld tai use-
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ammalla menetelmdalueella. Suosituksissa on mainittuna yhteensa 15 kappalet-
ta menetelmdalueita, mutta listan ei ole tarkoitus olla kaiken kattava, vaan op-
pilaitokset voivat omien tai yhteison tarpeiden mukaan sisillyttdad tutkintoon
omia menetelmédalueita. Seuraavaksi avaan suosituksissa mainittuja menetel-
mdalueita.

Verkkokeskeisilld jirjestelmilld tarkoitetaan yleisesti kdytdssd olevia
www-pohjaisia internetsivuja. Tahan kuuluu myds tietdimys verkkojen toimin-
nasta sekd tietoturvasta.

Informaatiojirjestelmiin ja datan prosessointiin kuuluu tietdmystd tieto-
kannoista ja liiketoiminnan ylldpidosta. Ndiden liséksi opiskelijan tulisi hallita
datan ylldpitoa ja varastointia.

Taloudellisiin ja verkkokaupankdyntijarjestelmiin kuuluu tietimys Kkir-
janpidosta ja talouden ylldpidosta. Tdhdn menetelmdalueeseen kuuluu myos
tietdmys tietoturvasta.

Vikasietoisten ja kestdvien jarjestelmien -menetelmdalueella opiskelijalla
tulisi olla tietdmystd ja taitoa heterogeenisissd ja hajautetuissa jdrjestelmissa.
Liséksi opiskelijan tulisi hallita vikojen analysointia ja palautumista, hyokkayk-
sen havaitsemista sekd tietoturvaa.

Korkean suojauksen jdrjestelmissd opiskelijan tulee ymmartda liiketoimin-
taan liittyvét suojausongelmat sekd suojausten heikkoudet ja riskit. Ndiden li-
sdksi opiskelijan tulee tuntea erilaiset suojaukset, salaukset ja salaustenanalyy-
sia sekd tietdmystd verkoista.

Kriittisen turvallisuuden jarjestelmilld tarkoitetaan jarjestelmid, joissa vir-
heellinen toiminta voi johtaa ihmisen loukkaantumiseen tai kuolemaan, laitteen
vakavaan vahingoittumiseen tai tuhoutumiseen tai vakavaan ymparistovahin-
koon. Tdssd menetelmdalueessa opiskelijan tulee hallita formaalit metodit ja
oikeellisuuden todistamisen. Lisdksi opiskelijalta vaaditaan tietamystd kontrol-
lijarjestelmistd, virhetiloista, seurausanalyysistd sekd vikapuuanalyysista.

Sulatetuissa ja reaaliaikaisissa jdrjestelmissd opiskelijan tulisi hallita su-
lautettujen jdrjestelmien laitteistoa ja niiden verifikaatiota. Lisdksi opiskelijan
tulee tietdd ohjelmointikielet sekd tyokalut niiden kehittdmiseen sekd hallita
laitteistoihin liittyvat ajoitusongelmat.

Biolddketieteellisissd jdrjestelmissd opiskelijan tulee hallita biologiaa ja
sithen liittyvid tieteitd sekd tuntea alaan kuuluvien kriittisen turvallisuuden

jdrjestelmid.
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Tieteellisissd jdrjestelmissd opiskelijalla on tietamystd ldheisistd tieteen-
aloista sekd tilastotieteestd. Lisdksi opiskelijan tulisi osata visualisoida kaytdssa
olevaa dataa.

Telekommunikaatiojarjestelmissda opiskelijalla tulee olla tietoa signaalin
késittelystd ja informaatioteoriasta sekd puhelin- ja telekommunikaatioproto-
kollista.

Avioniikka- ja kulkuneuvojirjestelmissd opiskelijan tulee tietdd konetek-
niikan perusperiaatteet. Lisdksi opiskelijan tulee tuntea tdhdn menetelmé&aluee-
seen liittyvat kriittisen turvallisuuden jdrjestelmit sekd sulautetut ja reaaliaikai-
set jarjestelmait.

Teollisten prosessien kontrollijarjestelmissd opiskelijan tulee hallita ylei-
sesti kontrollijarjestelmét. Tamé&n lisdksi opiskelijan tulee tuntea tuotantotek-
niikkaa sekd muita ldheisid tekniikan aloja. Ndiden lisdksi opiskelijan tulee osa-
ta ndihin liittyvét sulautetut ja reaaliaikaset jarjestelmiit.

Multimedia-, peli- ja viihdejarjestelmissa opiskelijan tulee hallita visu-
alisoinnin, haptiikan sekd grafiikan. Ndiden lisdksi tarvitaan tuntemusta kayt-
toliittyméasuunnittelusta ja verkoista.

Jarjestelmit pienille ja mobiileille alustoille -menetelmé&alueeseen sisél-
tyy tietamys langattomista teknologioista. Lisédksi siihen kuuluu kayttojarjes-
telmien suunnittelua pienille ja mobiileille alustoille. Opiskelijan tulee myos
hallita tdhéan liittyvat sulautetut ja reaaliaikaiset jarjestelmit sekd telekommuni-
kaatiojdrjestelmiit.

Agenttipohjaisissa jdrjestelmissd opiskelijan tulee hallita koneoppimista,

sumeaa logiikkaa ja tietdmystekniikkaa.

2.2.3. Ylemmin korkeakoulututkinnon suositukset

Vuonna 2007 yliopistomaailma, tydeldmd, Yhdysvaltojen puolustusministerio
sekd ammatilliset yhteisot perustivat yhteenliittymdn, jonka paédtarkoituksena
oli luoda ohjaava opetussuunnitelma maisteritason ohjelmistotekniikan koulu-
tukselle. Opetussuunnitelma valmistui vuonna 2009 ja sitd kutsuttiin nimell&
Graduate Software Engineering 2009 (GSwE2009). Opetussuunnitelman tuli
sisdltdd oletettuja lopputuloksia, sisddnpddsyvaatimukset, oppaan arkkitehtuu-
rin sekd tietopohja, jonka avulla laitokset voivat pdivittdd opetussuunnitelmi-
aan. Suositusten tarkoituksena oli olla mahdollisimman joustavia, jotta laitokset

voisivat omaksua suositukset ja mukauttaa sitd paikallisten vaatimusten mu-
kaiseksi [5].
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GSwE2009 valmistumiseen saakka oli olemassa vain SEL:n tekemé opetus-
suunnitelma ohjelmistotekniikalle (katso alakohta 2.2.1.), joka valmistui vuonna
1989. GSwE2009:ta ldhdettiin kehittdmé&adn seuraaville tavoitteilla:

1. Parantamaan olemassa olevia maisteritason ohjelmistotekniikan oh-
jelmia yliopistojen, opiskelijoiden, valmistuneiden, ohjelmistojen ke-

hittdjien ja ohjelmistojen ostajien ndkokulmasta.

2. Mahdollistamaan uusien ohjelmistotekniikan maisteritason ohjel-
mien muodostamisen tarjoamalla opetussuunnitelman sisdltod ja

neuvoja, kuinka sen voi toteuttaa.

3. Tukemaan kasvavaa opiskelijoiden méddrdd ohjelmistotekniikan
maisterilinjalla kasvattamalla ohjelman arvoa tuleville opiskelijoille
sekd tyonantajille.

GSwE2009 madrittdd kolme padsyvaatimusta, jotka jokainen maisteriopinto-
jen aloittava tulisi tdyttdd. Ensimmadiseksi opiskelijalla tulee olla alempi korkea-
koulututkinto tietotekniikan alalta, kuten esimerkiksi tietojenkésittelytiede.
Vaihtoehtoisesti opiskelijalla voi olla alempi korkeakoulututkinto insinodritie-
teestd tai muulta luonnontieteellisestd alalta sekd sivuaineena tietotekniikka.
Toinen vaatimus on perustietotaso ohjelmistotekniikasta, joka vastaa yhtd oh-
jelmistotekniikan perusteet kurssia. Kolmantena vaatimuksena opinnot aloitta-
valla opiskelijalla tulee olla vdhintdan kahden vuoden tyokokemus. Mikali tyo-
kokemusta ei ole, niin oppilaitoksen tulisi tarjota tyoharjoittelua tyokokemuk-
sen kartuttamiseksi. GSWE2009:n tyoryhmén mielestd harjoittelu ei kuitenkaan
vastaa aitoa tyokokemusta alalta, joten ohjelman pituutta tulisi samalla kasvat-
taa.

GSwE2009:hen on madriteltynd seuraavat oppimisen tavoitteet:
1. CBOK:n hallinta.

2. Hallita ohjelmistonkehitys yhdelld toiminta-alueelle, kuten talous,
terveys, kuljetusliikenne tai tietoliikenne, ja yhdelld toimintatyypilld,
kuten reaaliaikainen, upotettu, turvallisuuskriittinen tai erittdin ha-

jautettu jdrjestelma.

3. Hallita vahintdan yksi CBOK:n tietoalue tai yksikko Bloomin takso-

nomian synteesitasolla.

4. Tehdd eettisesti paatoksid ammatillisesti sekd harjoittaa eettisesti hy-

vaksyttavad ammatillista toimintaa.

5. Ymmirtdd yhteys jarjestelmétekniikkaan ja osata kdyttad jarjestelma-
tekniikan periaatteita ohjelmistokehityksessa.
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6. Olla tehokas osa ryhmaéd, joka voi olla monikulttuurinen tai maantie-
teellisesti hajautunut. Lisdksi tdytyy osata kommunikoida suullisesti
ja kirjallisesti sekd johtaa ohjelmistokehitystd yhdelld kehityksen osa-
alueelle, kuten projektin johtaminen, vaatimusten analyysi, arkkiteh-
tuuri, ohjelmiston kehittdminen tai laadunvarmistus.

7. Sovitella ristiriitaisia paamaérid ja 1oytdd niille hyvaksyttavida komp-
romisseja hinnan, ajan, tiedon, olemassa olevan jdrjestelman ja orga-

nisaation puitteissa.

8. Ymmartdd ja arvostaa kdyttokelpoisuusanalyysia, neuvottelutaitoa ja

hyvdd kommunikaatiota asianomaisten kanssa.

9. Oppia uusia malleja, tekniikoita ja teknologioita sitd mukaan, kun
niitd ilmaantuu sekd ymmartad elinikdisen oppimisen tdrkeys ohjel-

mistotekniikan alalla.

10. Olla kykeneva analysoimaan nykyisid ohjelmistoteknologioita ja ar-
tikuloimaan niiden vahvuuksia ja heikkouksia, vertailemaan niitad
toisiin teknologioihin sekd madrittimadn ja tukemaan niiden kehitys-
td tai laajennusta.

GSwE2009:td varten kehitettiin ydintietoalueet, Core Body of Knowledge
(CBOK), jotka jokaisen opiskelijan taytyy hallita valmistuessaan. CBOK kehitet-
tiin SWEBOK:n pohjalta (kohta 2.1), mutta siihen liséttiin tietoalueita, joita sen
hetkisessi SWEBOK:n versiossa ei ollut. Tietoalueita GSwE2009:ssd on yhteensa
11 kappaletta, jotka on jaettu yksikkoihin sekd yksikot jaettu pienempiin aihei-
siin. CBOK on suunniteltu siten, ettd siihen mééritellyn oppimisen tason hallin-
taan vaadittava aika on hieman alle puolet koko maisteriin vaadittavasta ajasta,
joten lisdkursseja voidaan jarjestdd oppilaitoksen haluaman painotuksen mu-
kaan tarkeimmiltd aihealueilta.

CBOK:n tietoalueiden opetukseen on maéaéritelty kuluvan yhteensa 200 kon-
taktituntia. Kontaktitunti on osa Pohjois-Amerikassa kdytossa olevasta opiskeli-
jan opintojen seurantajdrjestelmastd [22]. Kontaktitunnilla tarkoitetaan opetuk-
seen kdytettdvdd aikaa, joten sitd voidaan verrata Suomessa kdytossd oleviin
opintopisteisiin. Erona ndiden kahden jarjestelmén vélilld on se, ettd opintopis-
teelld seurataan opiskelijan opintoihin kdyttamaad aikaa. Kontaktituntijarjestel-
maéssd oletetaan, ettd jokaista opetettua tuntia kohden (kontaktitunti) opiskelija
kayttdd kahden ja kolmen tunnin valiltd aikaa itsendiseen opiskeluun tai harjoi-
tusten tekemiseen. Talloin yksi kontaktitunti tuottaa opiskelijalle tyota kolmen

ja neljan tunnin valilta.



14

CBOK:n suositusten opetussuunnitelma on kuvattuna ympyradiagrammin
avulla (Kuva 1). Kaytossd olevat 200 kontaktituntia ovat jaettu mahdollisimman
joustavasti tietoalueiden kesken, koska siitd ei haluttu tehdd liian ehdotonta.
Jaettaessa 200 kontaktituntia tietoalueiden kesken, eniten aikaa kuluu ohjelmis-
ton suunnittelu -tietoalueeseen, johon kuluu 19 - 22 prosenttia kontaktitunneis-
ta. Seuraavaksi eniten aikaa on varattu ohjelmistotuotannon hallinta
-tietoalueeseen, johon sisédltyy 16 - 17 prosenttia kontaktitunneista. Vaatimus-
tenhallinta-tietoalueeseen on tarkoitus kayttdd 14 - 15 prosenttia kontaktitun-
neista. Neljanneksi suurin on testaus-tietoalue, johon kuluu 10 - 11 prosenttia
kontaktitunneista. Noin seitsemdn prosenttia kontaktitunneista on varattu oh-
jelmiston ylldpito, ohjelmistotuotannon prosessi ja ohjelmiston laatu -
tietoalueiseen. Viisi prosenttia kuluu jarjestelmatekniikka ja konfiguraationhal-
linta -tietoalueiseen. Ohjelmiston rakentaminen -tietoalueeseen on tarkoitus
kayttad 2 - 5 prosenttia kontaktitunneista. Lopuksi vield 2 - 4 prosenttia kuluu
etiikka ja ammatillinen kdyttdytyminen -tietoalueeseen.

Ohjelmistoprosessit

3-4%
Ohjelmistotuotannon_ 3-4%

hallinta
7-9%

_ Ohjelmiston laatu

Konfiguraatiohallinta

2-3%
Ohjelmiston _
yllapito
3-4%
Testaus _
4-6%
Valinnaiset
Ohjelmiston opinnot
rakentaminen — 50 %
1-3% ’
Vaatimusten 1=«II|'| a l
B - JEI’]ES elmitekniikka _ Etiikka ja ammatillinen kiyttdytyminen

l 3:\-: 1'2%

Kuva 1 - CBOK:n tietoalueiden ajan jakauma
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GSwE2009 on kédytetty useammassa yliopistossa onnistuneesti sen kehitta-
misen jdlkeen. Ardis ja kumppanit [6] tekivit kirjallisuuskatsauksen, jossa he
kavivat lapi oppilaitokset, joissa oli kédytetty apuna GSwE2009:44 joko pdivit-
tam&dan maisteriohjelmaa tai luomaan sellaisen. Onnistunutta GSwE2009:n si-
sdltod kuvaa hyvin se, ettd Rose-Hulman teknologiainstituutissa yritettiin
vuonna 2006 perustaa maisteritason ohjelmistotekniikan linja, mutta ehdotettua
rakennetta ei silloin hyvéksytty. GSWE2009:n julkaisun jdlkeen Rose-Hulman
teknologiainstituutissa aiottiin uudestaan perustaa ohjelmistotekniikan linja ja
siind myds onnistuttiin kayttaen GSwE2009:t4. Lisdksi Uruguayn suurimmassa
yliopistossa, Universidad de la Reptblica, kdytettiin GSWE2009:ta evaluoimaan
olemassa olevaa maisteritason linjaa ja 16ydettiin useita alueita, joissa koulutus-

ta voidaan parantaa [13, 14].

2.3. Ohjelmistotekniikan opetus Suomessa

Korkeamman korkeakoulututkinnon saanut opiskelija, pddaineenaan tietotek-
niikkaa tai tietojenkdsittelytiedettd, on Suomessa diplomi-insin6ori tai filosofian
maisteri. Tutkinnot ovat kuitenkin rakenteeltaan hyvin samankaltaiset, vaikka
nimi onkin eri. Kummassakin tutkinnossa opinto-pisteitd vaaditaan opiskelijal-
ta saman verran. Englanniksi molemmat tutkinnot kdannetaankin Master of
Science. Suomessa insindori (AMK) -tutkinto ja kandidaatintutkinto maééritel-
ladn alemmaksi korkeakoulututkinnoksi, mutta insinoori (AMK) -tutkinto on
laajuudeltaan 240 opintopistettd ja kandidaatintutkinto on 180 opintopistetta.
Kandidaatin ja insinédrin (AMK) tutkintojen rakenne eroaa muutenkin merkit-
tavasti toisistaan.

Suomessa opintojen edistymistd seurataan opintopisteilld. Opintopisteen
maédritelmdn mukaan yhteen lukuvuoteen mahtuu 60 opintopistettd, mika vas-
taa 1600 tuntia tyotd opiskelijalta [21]. Yksi opintopiste vastaa silloin noin 27
tuntia tyotd. Opiskelijalta vaadittavaan tyohon on laskettu kaikki kurssiin vaa-
dittava tyo, johon sisdltyy myo0s itsendisesti tehty tyo. Opiskelija voi saada
opinto-pisteitd vain lapdistyistd kursseista. Opintopisteilld ei voi mitata opiske-
lijan ymmarryksen syvyyttd tai tiedon vaatimustasoa. Lahtokohtaisesti neljan
opintopisteen perusteet kurssin vaatimustaso ei vastaa neljan opintopisteen

syventdvan kurssin vaatimustasoa.

2.4. Opinto-oppaat

Vertailu suoritetaan kayttamalld 2016-2017 lukuvuoden opinto-oppaita kus-
takin oppilaitoksesta. Vertailussa kdytetdan Tampereen yliopiston tietojenkésit-
telytieteiden kandidaatin tutkinto-ohjelman opinto-opasta [24], Tampereen yli-
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opiston ohjelmistokehityksen maisteriohjelman (Master’s Degree Programme
in Software Development) opinto-opasta [23], Aalto-yliopiston teknistieteellisen
kandidaatinohjelman opinto-opasta [2], Aalto-yliopiston Master’s Programme
in Computer, Communication and Information Science opinto-opasta [1] seka
Lahden ammattikorkeakoulun tieto- ja viestintdtekniikan (ohjelmistotekniikka)
koulutuksen opinto-opasta [18]. Aalto-yliopiston diplomi-insindori koulutuk-
sen opinto-oppaassa on useita erikoistumissuuntauksia ohjelmistotekniikalle,

jotka kaikki avataan tdssd kohdassa.

2.4.1. Tampereen yliopisto

Tampereen yliopiston opinto-oppaat koostuvat kahdesta oppaasta: tietojenka-
sittelytieteiden kandidaatinohjelma sekd ohjelmistokehityksen maisteriohjelma.
Kandidaatinohjelman laajuus on 180 opintopistettd ja maisteriohjelman laajuus
on 120 opintopistettd. Yhteensd opintojen suorittamiseen menee suosituksen
mukaan viisi vuotta, josta kolme vuotta kuluu kandidaatintutkintoon ja kaksi
vuotta maisterintutkintoon.

Kandidaatintutkinnon opinnot koostuvat neljdstd osuudesta: tietojenkésitte-
lytieteiden kandidaatinohjelman yhteisistd opinnoista, tietojenkésittelytieteiden
perusopinnoista, tietojenkasittelytieteiden aineopinnot seké tietojenkésittelytie-
teiden tutkinto-ohjelman valinnaisesta opinnoista 55 opintopistetta.

Tietojenkdsittelytieteiden kandidaatinohjelman yhteiset opinnot ovat laa-
juudeltaan 40 opintopistettd. Yhteiset opinnot sisdltdvit opiskeluun orientoivia
opintoja sekd viestintdd ja kieliopintoja. Lisdksi ndissd opinnoissa pddsee tutus-
tumaan informaatiotutkimukseen tai interaktiivisen median opintoihin viiden
opintopisteen verran. Yhteisiin opintoihin kuuluu myos matematiikan tai tilas-
totieteen opintoja kymmenen opintopisteen verran.

Tietojenkdsittelytieteiden perusopinnot sisdltdvat 25 opintopisteen verran
pakollisia opintoja. Ndmé& opinnot sisdltdvit ohjelmoinnin ja tietokantojen pe-
rusteita, kdyttdjakeskeistd suunnittelua sekd tietojdrjestelmien suunnittelua.

Tietojenkésittelytieteiden aineopinnot ovat laajuudeltaan vahintdan 60 opin-
topistettd. Aineopintoihin kuuluu pakollisia opintoja 35 - 40 opintopisteen ver-
ran. Pakolliset kurssit sisdltavit kayttoliittymien suunnittelua, olio-ohjelmointia
sekd ohjelmoinnin projektityd. Taman lisdksi pakollisiin aineopintoihin kuuluu
myos tieteellisen kirjoittamisen kurssi sekd kandidaatintutkielma. Aineopintoi-
hin sisdltyy myos 20 - 25 opintopisteen verran valinnaisia opintoja.

Tietojenkdsittelytieteiden tutkinto-ohjelman valinnaiset opinnot ovat laa-

juudeltaan 55 opintopistettd. Valinnaiset opinnot sisdltdavat vahintdan yhden 15
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- 25 opintopisteen opintokokonaisuus, johon on suositeltu joko matematiikan ja
tilastotieteen opintokokonaisuutta tai informaatiotutkimuksen ja interaktiivisen
median opintoja. Tamaén lisdksi valinnaisiin opintoihin kuuluu tdysin valinnai-
sia opintoja 30 - 40 opintopisteen verran, jotta saadaan kandidaatintutkintoon
vaadittava 180 opintopistettd tdayteen.

Tampereen yliopistossa ohjelmistokehityksen maisteriopintojen kurssit ovat
pddsdantoisesti englanniksi. Taméa ohjelmistotekniikkaan suuntautuva tutkinto
on rakennettu siten, ettd se sopii mahdollisimman hyvin ulkomaalaisille opis-
kelijjoille. Maisteriopinnot koostuvat kolmesta pddkohdasta: yleiset maisterioh-
jelmien opinnot, syventdvit ohjelmistotuotannon opinnot sekd vapaavalintaiset
ja muut opinnot. Yhteensd opintoja tulee olla vihintddn 120 opintopisteen ver-
ran.

Yleiset maisteriohjelmien opinnot on rakennettu siten, ettd se sopii opiskeli-
joille, joilla on erilainen tausta. Yleiset opinnot voidaankin suorittaa kolmella
eri tavalla, jotka riippuvat opiskelijan aiemmista opinnoista. Ensimmadinen tapa
on suunnattu ulkomaalaisille opiskelijoille, jotka ovat suorittaneet kandidaatin
tutkinnon omassa kotimaassaan tai amk-tutkinnon Suomessa; tissa orientoitu-
misen ja opiskelutekniikan lisdksi tutustutaan suomalaiseen kulttuuriin sekd
tutkimuksen tekemiseen ja tieteelliseen kirjoittamiseen. Toinen tapa on suun-
nattu opiskelijoille, jotka ovat saaneet opiskeluoikeuden suoraan maisterioh-
jelmaan. Tama tapa on rakenteeltaan muuten samanlainen kuin ensimmaéinen
tapa, mutta Suomen kulttuuriin tutustumisen sijaan opiskelija tulee suorittaa
pakollinen ruotsinkielen suullinen ja kirjallinen koe. Kolmas tapa on suunnattu
opiskelijoille, jotka ovat aiemmin suorittaneet kandidaatintutkinnon Tampe-
reen yliopistossa. Tdlloin opiskelijalle tulee pakollisina kursseina vain tutki-
muksen suorittaminen, tieteellinen kirjoittaminen ja opiskelutaitojen kehitys.
Toisaalta heiltd edellytetdan kandidaattivaiheessa suoritetut kurssit tietoraken-
teissa ja tietokoneohjelmoinnissa.

Syventdvat ohjelmistotuotannon opinnot ovat laajuudeltaan 80 opintopis-
tettd. Puolet opintopisteistd tulee normaaleista luentokursseista ja loput tulevat
pro gradu -tutkielmasta. Kursseista viisi ovat pakollisia ja késittelevat vaati-
mustenmadadrittelyd, formaalia spesifiointia, funktionaalista ohjelmointia seka
projektinhallintaa. Lisédksi pakollisiin kursseihin kuuluu myo6s graduseminaari.
Syventédviin opintoihin sisdltyy myos yksi valinnainen kurssi. Valittavana on
kursseja, jotka kisittelevédt avoimen ldhdekoodin ja ohjelmistojen laatua, ohjel-
mistotyokaluja sekd niiden arviointia, testausta, turvallisuutta ja luottoa, suosi-
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tusjdrjestelmdd, tietokannat ja tiedonhaun integraatiota. Lisdksi valittavana on
myos ohjelmistoprojektin suorittaminen.

Valinnaisten ja muiden opintojen kokonaisuus on laajuudeltaan 18 - 39
opintopistettd. Ndihin opintoihin sisdltyy opiskelijalle pakollisena tdydentéava
projektityd tai innovaatioprojekti, mikéli opiskelija ei ole opiskellut Tampereen
yliopistossa aiemmin. Taman lisdksi opiskelijan tulee valita itsellensd valinnai-
sia opintoja, jotta opiskelija saa tdyteen maisteritutkinnon vaadittavat 120 opin-
topistetta.

Tampereen yliopistoon haettaessa opiskelemaan tietojenkisittelytiedetta
opiskelija saa samalla opinto-oikeuden sekd kandidaatin ettd maisterin tutkin-
toa varten. Kandidaatintutkinto tulee kuitenkin ensin suorittaa loppuun ennen
kuin opiskelijalla on oikeus jatkaa maisteriohjelmaan. Ohjelmistokehityksen
maisteriohjelmaan ei ole tdmé&n lisdksi mitddn sisddnpddsyvaatimuksia, vaan

kaikki halukkaan padsevit opinnot aloittamaan.

2.4.2. Aalto-yliopisto

Aalto-yliopiston opinto-oppaat koostuvat kahdesta osuudesta: tietotekniikan
kandidaatinohjelman seké tietojenkésittely-, kommunikaatio- ja informaatiotie-
teiden diplomi-insindorin ohjelma (Master’s Programme in Computer, Com-
munication and Information Sciences). Molemmat tutkinnon ovat rakenteeltaan
samakaltaisia Tampereen yliopiston vastaavien kandidaatin- ja maisterintutkin-
tojen kanssa. Tietotekniikan kandidaatintutkinnon laajuus on yhteensd 180
opintopistettd ja diplomi-insinddrintutkinto on laajuudeltaan 120 opintopistet-
ta. Tutkintojen suorittamiseen suositellaan kadytettdaviksi yhteensd viisi vuotta.

Tietotekniikan kandidaatinohjelma koostuu neljdstd osasta: perusopinnot,
pddaineopinnot, sivuaineopinnot sekd vapaasti valittavista opinnoista. Perus-
opinnot ovat laajuudeltaan 65 opintopistettd. Ndihin opintoihin sisdltyy tieto-
tekniikan opintoja 15 opintopisteen verran, joihin sisdltyy ohjelmointia sekd
tietorakenteita ja algoritmeja. Lisdksi perusopinnot sisdltdvdt matematiikan,
tysiikan, tuotantotalouden opintoja yhteensa 40 opintopisteen laajuudelta. Nai-
den lisdksi perusopintoihin kuuluu vield opiskelutekniikkaa seké yleiset ja kie-
liopinnot.

Padaineopintojen laajuus on 65 opintopistettd, jotka kaikki ovat tietoteknii-
kan kursseja. Pddaineopinnoista 55 opintopistettd tulee pakollisista kursseista.
Pakollisilla kursseilla kasitelldan tietokantoja, tietoverkkoja, teoreettista tieto-
jenkdsittelytiedettd sekd neljd erilaista ohjelmistoprojektia. Ndiden lisdksi pa-

kollisiin opintoihin sisdltyy kandidaatintyd seminaareineen sekd kypsyysnayte.
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Pddaineopintoihin kuuluu ndiden lisdksi 10 opintopisteen verran vapaavalin-
taisia kursseja. Opiskelijalla on mahdollista valita seitsemdstd kurssista kaksi
suoritettavaksi. Valittavat kurssit kasittelevéat tietokonegrafiikkaa, kayttoliitty-
mdsuunnittelua, web-ohjelman kehitystd, tietoturvaa, tietotekniikkaa, datan
analyysimenetelmid sekd kdyttojarjestelmid. Oppaassa muistutetaan, ettd ndita
valinnaisia kursseja voidaan siséllyttdd tutkinnon vapaavalintaisiin opintoihin.

Sivuaineopintojen kokonaisuus on 20 - 25 opintopistettd riippuen valitta-
vasta sivuaineesta. Kokonaisuutena kuitenkin sivuaineen ja vapaasti valittavien
opintojen kokonaisuus tulee olla yhteensd 50 opintopistettd. Sivuainekokonai-
suus on tdysin vapaavalintainen kokonaisuus. Vapaavalintaiset opinnot ovat
myos tdysin opiskelijan oman harkinnan varassa. Opinto-oppaassa kuitenkin
edelleen korostetaan, ettd padaineopintojen vapaavalintaisia kursseja voi sisil-
lyttdd vapaasti valittaviin opintoihin. Vaihtoehtoisesti oppaassa suositellaan
syventimddn matemaattista tai menetelmallistd osaamista.

Aalto-yliopistolla on laaja kirjo opintosuuntia opiskelijoille, jotka haluavat
erikoistua ohjelmistotekniikkaan. Opintosuuntia on yhteensa neljd: ohjelmisto-
tekniikka, kayttdjakeskeinen suunnittelu, palvelujen suunnittelu ja tekniikka
sekd yritysjdrjestelmat. Ndistd neljastd kolme voidaan suorittaa pitkdnd padai-
neena, jonka laajuus on 55 - 65 opintopistettd. Kaikki voidaan suorittaa kom-
paktina pddaineena, jolloin opiskelijan tulee suorittaa myos lyhyt sivuaineko-
konaisuus. Kompaktin péddaineen laajuus on 40 - 45 opintopistettd. Diplomi-
insin6orin tutkintoon kuuluu tamén lisdksi diplomityd (30 opintopistettd) ja
vapaa valintaiset opinnot 25 - 35 opintopistettd, joten diplomi-insinddrin tut-
kinto on yhteensd 120 opintopisteen laajuinen.

Kaikilla opintosuunnilla on yhteisesti pakollisena kaksi kurssia, ohjelmisto-
tekniikka sekd kayttdjakeskeiset metodit tuotteen ja palvelun suunnittelulle.
Liséksi jokaisella opintosuunnalla on omat kurssinsa pakollisena sekd vapaasti
valittavia kursseja. Jotkin pddaineopintojen kursseista ovat osa kandidaatintut-
kinnon p&ddaineen valinnaisia opintoja. Tdlloin opiskelijan tulee valita niiden
tilalle muita syventdviad kursseja.

Pitkassa ohjelmistotekniikan opintosuuntauksessa opiskelijan on suoritetta-
va kolme pakollista kurssia: ohjelman suunnittelu ja mallinnus, ohjelmistopro-
jekti sekd ohjelmisto- ja palvelutekniikan seminaari. Kompaktissa opinnoissa
ohjelmisto- ja palvelutekniikan seminaari siirtyy valinnaisiin kursseihin. Va-
paavalintaisia kursseja opiskelijan tulee suorittaa 20 - 40 opintopisteen verran.
Valinnaisilla kursseilla késitellddan tutkimus menetelmid ohjelmisto- ja palvelu-
tekniikoille, ohjelmistoprosesseja ja -projekteja, vaatimustenmadrittelyd, ohjel-
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mistoarkkitehtuuria sekd ohjelmiston testausta ja laadun varmistusta. Edelld
mainittujen kurssien lisdksi opiskelijan tulee suorittaa myos erikseen luetelluis-
ta kursseista niin paljon, ettd saadaan tutkintoon vaadittava opintopistemdara
suoritettua. Valittavana on kursseja, jotka sisédltdvat innovointia ja projektin
hallintaa, johdantoa IT yrityksiin ja liiketoimintaan, teknologia liiketoimien hal-
lintaa, tutkimuksen ja kehityksen hallinnan perusteita ja johtamisen perusteita.

Kéayttdjakeskeisen suunnittelun opintosuuntauksen voi valita pitkdnd tai
kompaktina péddaineopintoina. Pitkdssd suuntauksessa opiskelijan tulee suorit-
taa pakollisina kursseina suunnitteluprojekti, kiaytettdvyyden arviointi ja kayt-
toliittyméan rakentaminen. Kompaktissa suuntauksessa suunnitteluprojekti siir-
retddn valinnaisiin opintoihin. Valinnaisia kursseja opiskelijan tulee suorittaa 25
opintopisteen verran. Valittavana on samoja kursseja kuin ohjelmistotekniikan
puolella, kuten vaatimustenmadrittely ja ohjelmistoprojekti. Ndiden lisdksi va-
linnaiset kurssit késitteleviat nousevia kayttoliittymid, ihmistd havaitsijana ja
laskennallista kayttoliittymasuunnittelua. Lisdksi valittavana on tutkimuspro-
jekti ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutuksesta sekd ihminen ryhmaéssa.

Palvelujen suunnittelun ja tekniikan opintosuuntauksessa on tarjolla vain
kompakti pddaine. Tdstd suuntauksesta on liséksi tarjolla lyhyt sivuainevaihto-
ehto, joka on laajuudeltaan 20 opintopistettd. Kompaktin pddaineen opinnot
ovat laajuudeltaan 40 - 45 opintopistettd. Kaikki pddaineen opintoihin kuuluvat
pakolliset ja valinnaiset kurssit ovat samoja ohjelmistotekniikan ja kayttdjakes-
keisen suunnittelun opintosuuntauksen kanssa. Eroavaisuudet muodostuvat,
kun opintosuuntaus suoritetaan lyhyend sivuaineena. Sivuaineen pakollisena
kurssina on johdanto palvelujen tuottamiseen. Pakollisen kurssin lisdksi opiske-
lijan tulee valita erikseen luetelluista kursseista vahintddn kaksi. Valittavana on
kursseja, jotka kasittelevét yritysten palvelutoimintaa, palvelujen suunnittelua,
ICT:n mahdollistamia palveluyrityksid ja innovointia, informaatiotaloutta sekéa
palveluyrityksen malleja. Edellisten kurssien lisdksi opiskelijan tulee suorittaa
valinnaisia kursseja, jotta saadaan tdyteen vaadittavat 20 opintopistettd lyhyeen
sivuaineeseen. Valinnaiset kurssit sisédltdvat projektinhallintaa ja konsultoinnin
kaytantojd, kriittisid ongelmia informaatiojdrjestelmien tutkimuksessa, inno-
vointia palveluissa ja toiminnassa, henkilostod palvelutoiminnassa sekd palve-
luiden markkinointia.

Yritysjdrjestelmd opintosuunnasta opiskelija voi valita pitkdn tai kompak-
tin. Pitkdlld ja kompaktilla opinnoilla ei ole muuta eroa muuta kuin pitkédssa
tulee suorittaa enemman kursseja, jotta opintopistevaatimukset tayttyvit. Osa
valittavista kursseista on samoja kuin ohjelmistotekniikan, kayttdjakeskisen
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suunnittelun sekd palvelujen suunnittelun ja tekniikan opintosuuntauksilla.
Pakollisissa kursseissa on aiheena yritysjarjestelmien arkkitehtuuri, ICT:n mah-
dollistamat palveluyritykset ja yritysinformaatiojdrjestelmien seminaari. Valin-
naisina kursseina on kursseja, jotka kasittelevit yrityksen ja projektien hallintaa
sekd niihin liittyvadd lakia. Pitkdssd opinnoissa on vield valittavana kursseja,

jotka kasittelevét yrityksen taloutta.

2.4.3. Lahden ammattikorkeakoulu

Lahden ammattikorkeakoulun insin66rin (AMK) tutkinto on laajuudeltaan 240
opintopistettd ja koulutus kestdd nelja vuotta. Opiskelija hakee tieto- ja viestin-
tatekniikan koulutukseen, josta on mahdollista erikoistua ohjelmistotekniik-
kaan. Tutkinto-ohjelma koostuu Lahden ammattikorkeakoulun yhteisista opin-
noista, ammatillisen ydinosaamisen opinnoista, harjoittelusta, opinnédytetyosta
sekd tdydentdvan osaamisen opinnoista.

Lahden ammattikorkeakoulun yhteisten opintojen pakollisiin kursseihin
kuuluvat ruotsin ja englannin kielen opintoja ja viestintd. Nadiden lisdksi yhtei-
sissd opinnoissa késitelldan ammatillisen osaamisen kehittamistd, tutkimusta ja
kehittdmistd sekd tulevaisuuden ennakointia. Yhteiset opinnot ovat laajuudel-
taan 20 opintopistettd

Ammatillisen ydinosaamisen opinnot ovat laajuudeltaan 110 opintopistetta.
Namad opinnot ovat jaettu kahdeksaan osa-alueeseen.

Digitaalisuuden osa-alueessa kisitellddn tulevaisuuden digitaalisuutta,
verkkoja, tietoturvaa ja pilvipalveluja sekd digitaalisia tyokaluja. Tama osa-alue
on laajuudeltaan kymmenen opintopistetta.

Mekaniikan osa-alueeseen kuuluu kaksi kurssia, mitkid sisdltiviat mate-
maattisia tyovilineitd sekd mekaniikan sovelluksia. Osa-alueen laajuus on
kymmenen opinto-pistetta.

Sdhkon, limmon ja energian osa-alueessa tutustutaan alueen nimensd mu-
kaisesti sahkoon, lampoon ja energiaan. Ndiden lisdksi tdhdn alueeseen siséltyy
myos englantia insindoreille. Yhteensd tamé osa-alue on laajuudeltaan 15 opin-
topistetta.

Esineiden internetin osa-alueessa kisitellidtn WWW-teknologioita, tieto-
verkkojen perusteita sekd tehddédn esineiden internetin projekti. Tamd osa-alue
on laajuudeltaan yhteensd 15 opintopistetta.

ICT-jarjestelmien osa-alueeseen kuuluu neljd kurssia, joista opiskelijan tu-

lee valita kolme. Kursseihin sisdltyy ohjelmoinnin perusteita, jarjestelmid ja lait-
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teistoja, sulautettuja jarjestelmid sekd media jdrjestelmid. Kaikki kurssit ovat
viiden opintopisteen laajuisia, joten osa-alue on yhteensa 15 opintopistetta.

Sovellusten osa-alueella kisitelldan olio- ja peliohjelmoinnin perusteita. Li-
sdksi tutustutaan esineiden internetin tietovarastoihin sekd tehd&dn sovellus
projektissa. Tdma osa-alueen laajuus on 15 opintopistettd.

Alustojen ja ohjelmointikielien osa-alueessa tutustutaan erilaisiin ohjel-
mointikieliin, hajautettuihin jarjestelmiin sekd tarkastellaan ohjelmointi erilai-
sille alustoille. Osa-alueen laajuus on yhteensa 15 opintopistetta.

Ohjelmistotekniikan osa-alueeseen kuuluu eri alueita ohjelmistotekniikas-
ta, kuten ohjelmistojen arkkitehtuuri, ohjelmistojen testaus ja ylldpito seka kayt-

Tdaydentdvan osaamisen opintojen laajuus on yhteensd 60 opintopistetta.
Nama opinnot ovat opiskelijalle tdysin valinnaiset. Kaikkien ylldmainittujen
lisdiksi opiskelijan tulee suorittaa harjoittelu tehden alan t6itd yrityksessa. Har-
joittelun yhteydessd opiskelija suorittaa yrityksen ympéristossd opinndytetyon.
Harjoittelun laajuus on 30 opintopistettd ja opinndytetyé on laajuudeltaan 15

opintopistettd.
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3. Tutkimuksen toteutus

Tutkimus suoritetaan tapaustutkimuksena, jonka tarkoituksena on tutkia yhta
tai pientd joukkoa tapauksia suuremmasta joukosta [27]. Tapaustutkimus sopii
ennen kaikkea silloin, kun tutkija pyrkii l6ytdmadan vastauksia kysymyksiin,
jotka alkavat “miten”, “mitd” tai “miksi”. Tapaustutkimuksessa ei ole tarkoitus
muodostaa yleistettdvdd tietoa, vaikka on kuitenkin mahdollista muodostaa
yksittdisen tapauksen ylittdvéaa tietoa, vaan tarkoitus on ymmartdd tutkittavaa
kohdetta paremmin [27].

Tdssd tapaustutkimuksessa on tarkoitus kuvailla tapauksia, mikd tapahtuu
tarkastelemalla niiden rakennetta. Muodostuvaa rakennetta tullaan vertaile-
maan olemassa olevaan teoriaan ja arvioimaan teorian perusteella, kuinka hy-
vin tapaukset vastaavat teoriaa. Tédssd tutkimuksessa tapauksia edustavat oppi-
laitokset ja niiden opinto-oppaat. Teoriaa vastaavat viimeisimmét kansainvali-

set suositukset niin kandidaatinohjelmalle kuin maisteriohjelmalle.

3.1. Tutkimusmenetelmailliset valinnat ja aineisto
Camilloni ja kumppanit [14] kdyttivat GSwE2009:td Uruguayn suurimman yli-
opiston, Universidad de la Reptublica, ohjelmistotekniikan maisteriohjelman
arvioimiseen. Tdssd tutkimuksessa tutkijat selvittivéat yliopiston kursseihin kay-
tettdvan ajan. Taman jdlkeen kukin kurssi luokiteltiin yhteen tietoalueeseen
kurssin sisédllon perusteella. Ndin saatiin selville, kuinka monta tuntia kutakin
tietoaluetta oppilaitoksessa opetettiin. Camillonin ja kumppanien luokittelun
perusteella heiddn tutkimassaan yliopistossa opetetaan ohjelmiston suunnittelu
-tietoaluetta yhteensd 156,8 tuntia, josta he ndkivit, ettd opetus on riittavalld
tasolla. Suosituksissa médritellddn, ettd tietoalueiden opetukseen tulee kayttdd
600 kontaktituntia. Kontaktitunnin mééaritelméan mukaan opiskelijan tulee opis-
kella itsendisesti kahden ja kolmen tunnin véliltd jokaista kontaktituntia koh-
den. T4lloin esimerkiksi opiskelijan tulisi opiskella suositusten mukaan 66 ja 88
tunnin valiltd ohjelmiston suunnittelu -tietoaluetta. Tutkimuksessa voitiin tal-
16in todeta, ettd oppilaitoksen ohjelmiston suunnittelun -tietoaluetta opetetaan
riittdvasti.

GSwE2009:ssd arvioidaan, ettd maisterin tutkintoon kuluu opiskelijalta 1287
- 2016 tuntia aikaa ja Camillonin ja kumppanien tutkiman yliopiston maisterin-
ohjelmaan kului 1650 tuntia aikaa, jolloin tutkielmassa tehtyéd vertailua on jar-
kevdd suorittaa. Suomessa maisterin tutkinnon laajuus on maaritelty tarkasti ja

sen tulee olla 120 opintopistettd. Opintopisteen madritelman mukaan yksi opin-
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topiste tarkoittaa 27 tuntia tyotd opiskelijalta, jolloin Suomessa opiskelijan tulee
opiskella 3240 tuntia maisterin tutkintoa varten. T&dlloin Camillonin ja kumppa-
nien kdyttamédd arviointitekniikkaa ei voida kdyttdd Suomen linjojen tutkimi-
seen.

CCSE:sséd ei ilmoiteta, kuinka suuri osuus tutkinnosta kuluu tietoalueiden
opetukseen. Mikili kédytetddn samaa arviota kuin GSwE2009:n suosituksissa,
niin tietoalueiden opetukseen kuluu noin puolet tutkinnon ajasta. Tietoaluei-
den opetukseen on kéytettdva suositusten mukaan vahintdan 494 tuntia opetus-
ta. Kaytettdessd kontaktitunnin mééaritelmad, opiskelijan kuormaksi tulee 1976
tuntia. T&lloin kandidaatin tutkinnon laajuus olisi 3954 tuntia. Suomessa kan-
didaatin tutkintoon kuluu opiskelijalla aikaa 4860 tuntia, joka olisi noin 22 pro-
senttia laajempi tutkinto kuin suosituksissa. Camillonin ja kumppanien kayt-
tam&dad arviointitekniikkaa ei mydskddan voida soveltaa kandidaatintutkinnon
arviointiin.

Tassd tutkielmassa tdytyy vertailua suorittaa jotenkin muuten kuin Camil-
lonin ja kumppanien kdyttimd tunteihin pohjautuvaa vertailua, koska suosi-
tukset eivit oleta tutkintojen olevan yhtd pitkid kuin Suomessa. On otettava
myo6s huomioon, ettd Suomessa oppilaitokset tarjoavat usein paljon valinnai-
suutta opiskelijalle, jota Camillonin ja kumppanien tutkimuksessa ei mainittu.
Taméa kaytannossa tarkoittaa sitd, ettd opiskelija pystyy sopivilla valinnoilla
luomaan itsellensd opintopolun, joka vastaa joko hyvin suosituksia tai erittdin
huonosti. T&lloin ei ole mielekastd vertailla pelkkddn tutkintoon johtavia kurs-
seja suosituksiin vaan olisi parempi peilata tarjontaa suosituksiin.

Tutkimuksessa otetaan tutkintojen opinto-oppaista mainitut kurssit ja ne
luokitellaan suosituksista 16ytyviin tietoalueisiin. Luokiteltujen kurssien opin-
topisteitd kayttden kullekin tietoalueelle pystytddn maéédrittaméaéan osuus. Tuota
osuutta voidaan verrata suosituksista 16ytyviin osuuksiin. Osuudet voidaan
myos jdrjestdd suuruusjdrjestykseen, jota voidaan myos vertailla suositusten
painotuksiin.

3.2. Luokittelu

Tutkimuksen aineisto kerdtddn siten, ettd opinto-oppaissa olevat kurssit luoki-
tellaan suosituksista 16ytyviin tietoalueisiin tai menetelm&alueisiin. Lahden
ammattikorkeakoulun insino6ri (AMK), Tampereen yliopiston luonnontietei-
den kandidaatti ja Aalto yliopiston tekniikan kandidaatti luokitellaan CCSE:n

tietoalueiden ja menetelmdalueiden mukaan (alakohta 2.2.2) ja Tampereen yli-
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opiston filosofian maisterin ja Aalto-yliopiston diplomi-insin6érin tutkinnot
luokitellaan GSwE2009:n suositusten perusteella (alakohta 2.2.3).

Mikdli kurssia ei voida oppimistavoitteiden tai kurssin kuvauksen perus-
teella luokitella mihinkdin tietoalueeseen, niin kurssia ei oteta aineistoon mu-
kaan. Téllaisia kursseja edustavat muun muassa kieliopinnot, opiskeluteknii-
kan kurssit sekd tutkielmakurssit.

On my6s huomioitava, ettd kaikki oppilaitokset tarjoavat paljon enemman
kursseja, esimerkiksi matematiikasta kuin mitd opinto-oppaissa on mainittuna.
Matematiikkaa kuitenkin korostetaan CCSE:n tietoalueissa. Tédssd tutkielmassa
ei ole tarkoitus kartoittaa yliopistojen koko tarjontaa ja peilata niitd kansainva-
lisiin suosituksiin, vaan arvioida opinto-oppaiden ohjaavaa luonnetta opiskeli-
jan opintojen suunnittelussa. Materiaaliksi on otettu kaikki kurssit, jotka opin-
to-oppaissa mainitaan, eikd luokittelussa ole otettu huomioon kurssin pakolli-

suutta tai valinnaisuutta.
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4. Analyysi

Tutkimuksen analyysia suoritetaan kahdessa osassa. Ensimmdiseksi katsotaan,
miten eri opinto-oppaiden sisdltd vastaa opetussuosituksia. Viisi opinto-opasta
kdyddan kukin yksitellen ldpi ja suoritetaan vertailu suosituksiin. Ensimmadises-
sd osassa kootaan myds kaikkien, sekd kandidaatin ettd maisterin, kurssien
luokittelu yhteen. Koonnista pyritddn arvioimaan ohjelmistotekniikan opetusta
Suomessa. Toisessa osassa vertaillaan oppilaitosten kesken, josta pyritddn saa-
maan selville, mikd oppilaitos tarjoaa opetusta, joka vastaa parhaiten opetus-

suosituksia.

4.1. Tampereen yliopiston tietojenkaisittelytieteen kandidaatin opinto-opas
Tampereen yliopiston tietojenkésittelytieteen kandidaatin opinto-oppaassa [24]
on mainittuna yhteensd 85 kurssia, joista 26 luokiteltiin CCSE:n tietoalueisiin ja
viisi menetelmadalueisiin. Luokitelluista kursseista on mahdollista saada yh-
teensd 170 - 190 opintopistettd riippuen siitd, miten laajasti osan kursseista suo-
rittaa. Opintopisteistd 140 - 160 tulee tietoalueista ja loput 30 opintopistettd tu-
lee menetelmadalueista.

Tietoalueisiin luokitelluista kursseista kahdeksan on ohjelmistojen ydin-
kohdat -tietoaluetta. Ndistd kursseista opiskelija voi saada 50 - 55 opintopistetta
riippuen siitd, kuinka laajasti yhden kursseista suorittaa. Kun ndiden kurssien
opintopisteitd verrataan kaikkien luokiteltujen kurssien opintopisteisiin, niin 29
prosenttia kursseista kuuluu tdhdn tietoalueeseen. Jatettdessd vertailusta pois
menetelmdalueiden opintopisteet, niin tietoalueen osuudeksi tulee 34 - 36 pro-
senttia.

Toiseksi eniten kursseja on matemaattinen ja tekninen perusta
-tietoalueessa, johon luokiteltiin yhteensd seitsemédn kurssia. Kursseista voi
saada 35 opintopistettd, jolloin verrattaessa opintopisteitd kokonaistarjontaan,
niin tietoalue kattaa 18 - 21 prosenttia kokonaistarjonnasta. Verrattaessa pelk-
kiin tietoalueisiin, niin osuudeksi tulee 22 - 25 prosenttia.

Seuraavaksi eniten kursseja on ohjelmiston suunnittelu -tietoalueessa, jossa
on neljd kurssia. Kursseista on mahdollista saada yhteensa 20 - 25 opintopistet-
td riippuen siitd, miten laajasti yhden kursseista suorittaa. Opintopisteitd ver-
rattaessa luokiteltujen kurssien opintopisteisiin, niin tietoalueen osuudeksi tu-
lee 12 - 13 prosenttia. Pelkkiin tietoalueiden opintopisteisiin verrattaessa osuu-

deksi tulee 14 - 16 prosenttia.
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Kolme tietoalueiden kursseista on luokiteltuna ohjelmiston mallinnus ja
analyysi -tietoalueeseen. Ndistd kursseista jaetaan yhteensd 15 opintopistettd,
jolloin verrattaessa kokonaistarjontaan tulee tietoalueen osuudeksi 8 - 9 pro-
senttia. Kun jdtetddn vertailusta menetelmdalueet pois, tulee osuudeksi 9 - 11
prosenttia.

Viidenneksi suurin tietoalue on ammatillinen kaytanto, johon on luokiteltu-
na kaksi kurssia. Ndistd kursseista voi saada 10 - 20 opintopistettd riippuen
siitd, miten laajasti molemmat kursseista suorittaa. Verrattaessa ndiden kurs-
sien opintopisteitd kokonaistarjontaan tulee tietoalueen osuudeksi 6 - 11 pro-
senttia. Jatettdessd menetelmdalueiden opintopisteet pois tulee osuudeksi 7 - 13
prosenttia.

Kahteen tietoalueeseen, ohjelmiston verifiointi ja validointi sekd ohjelmiston
hallinta, kuuluu kuhunkin vain yksi kurssi. Molempien kurssien laajuus on vii-
si opintopistettd. Kun viittd opintopistettd verrataan kaikkien luokiteltujen
kurssien opintopisteisiin, niin osuudeksi tulee 3 - 4 prosenttia. Pelkkiin tieto-
alueisiin verrattaessa osuus jdd 3 prosenttiin. Luokiteltujen tietoalueiden osuu-
det on havainnollistettuna ympyraddiagrammin avulla (Kuva 2).

Kolmelle tietoalueelle ei pystytty luokittelemaan yhtddn kurssia. Nama4 tie-
toalueet ovat ohjelmiston kehityskaari, ohjelmiston prosessit ja ohjelmiston laa-
tu.

Kolme menetelméalueelle luokitelluista kursseista kuuluu verkkokeskeiset
jarjestelmédt -menetelmédalueeseen. Ndistd kursseista voi saada yhteensd 20
opintopistettd. Kaksi muuta menetelmdalueen luokiteltua kurssia kuuluvat eri
alueisiin. Ensimmdinen kuuluu informaatiojérjestelmdt ja datan prosessointi
-menetelmédalueeseen ja toinen kuuluu multimedia-, peli- ja viihdejarjestelmat
-menetelmédalueeseen. Molemmat ndistd kursseista ovat laajuudeltaan viisi
opintopistetta.
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Kuva 2 Tampereen yliopiston tietojenkisittelytieteen opinto-oppaan luokittelu

4.2, Tampereen yliopiston filosofian maisterin opinto-opas

Tampereen yliopiston filosofian maisterin opinto-oppaassa on mainittuna yh-
teensd 23 kurssia, joista kymmenen kurssia luokiteltiin GSWE2009:n tietoaluei-
siin (alakohta 2.2.3). Luokittelemattomiin kursseihin kuuluu kursseja, jotka ei-
vt liity ohjelmistotekniikkaan millddn tavalla. Nama kurssit kasittelivat muun
muassa opiskeluun orientaatiota, opiskelutekniikkaa sekd suomalaista yhteis-
kuntaa ja kulttuuria. Luokittelemattomia kursseja oli myos pddaineopintojen
kokonaisuudessa, josta opiskelijan tulee valita haluamansa kurssi tai kurssit.
Namad kurssit késittelivit tietokantoja ja tiedonhakua integraatioiden nakokul-
masta sekd suositusjdrjestelmid. Néditd kursseja ei kyetty luokittelemaan, koska
niiden oppimistavoitteiden tai sisdllon perusteella ei 16ytynyt mitddn, mikd so-
pisi GSWE2009:n tietoalueisiin. Lisdksi Tampereen yliopistolla opiskelijalla on
mahdollisuus saada opintopisteitd harjoittelusta, mutta nditd opintopisteitd ei
voi luokitella mihink&an tietoalueeseen.
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Kymmenestd luokitellusta kurssista kolme on luokiteltu ohjelmiston raken-
taminen -tietoalueeseen. Ndistd kursseista voi saada yhteensa 20 - 25 opintopis-
tettd riippuen kuinka laajasti yhden kursseista suorittaa. Verrattaessa opinto-
pisteitd luokiteltujen kurssien opintopiste maarad, niin osuudeksi tulee 33 - 36
prosenttia.

Toiseksi suurin tietoalue on ohjelmiston laatu, johon luokiteltiin kaksi kurs-
sia. Ndistd kursseista voi saada yhteensd kymmenen opintopistettd. Opintopis-
teilld on 14 - 17 prosentin osuus verrattuna kokonaistarjontaan.

Yhteensd viiteen tietoalueeseen kuuluu vain yksi kurssi. Namaé tietoalueet
ovat jarjestelmatekniikka, vaatimusten hallinta, ohjelmiston suunnittelu, testaus
ja ohjelmistotuotannon hallinta. Kurssien laajuudet ovat kuitenkin erikokoisia,
joten tietoalueiden osuudet vaihtelevat. Vaatimustenhallinta, ohjelmiston
suunnittelu ja testaus -tietoalueiden kurssien laajuus on viisi opintopistetta.
T&lloin ndiden tietoalueiden osuudeksi tulee 7 - 8 prosenttia. Jarjestelmétek-
niikka-tietoalueen kurssin laajuus on 5 - 10 opintopistettd riippuen, miten laa-
jasti sen suorittaa. Suhteutettuna opintopisteet kokonaistarjontaan osuudeksi
tulee 8 - 14 prosenttia. Ohjelmistotuotannon hallinnan -tietoalueen kurssin laa-
juus on kymmenen opintopistettd, jolloin tietoalueen osuudeksi kokonaistar-
jonnasta tulee 14 - 17 prosenttia. Luokiteltujen tietoalueiden osuudet on ha-
vainnollistettuna ympyradiagrammin avulla (Kuva 3).

Neljdlle tietoalueista ei luokiteltu yhtddn kurssia. Namaé tietoalueet ovat
etiikka ja ammatillinen kayttdytyminen, ohjelmiston ylldpito, konfiguraatiohal-

linta sekd ohjelmistoprosessit.
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Kuva 3 Tampereen yliopiston filosofian maisterin opinto-oppaan luokitelu

4.3. Aalto-yliopiston tekniikan kandidaatin opinto-opas
Aalto-yliopiston tekniikan kandidaatin opinto-oppaasta 16ytyy yhteensd 56
kurssia, joista 20 ei pystytty luokittelemaan mihinkdadn tietoalueeseen. Yhteensa
36 luokitellusta kurssista 26 kuuluu CCSE:n tietoalueeseen ja kymmenen mene-
telméalueisiin. Kaikista luokitelluista kursseista voi saada yhteensd 178 opinto-
pistettd. Pelkkien tietoalueiden kursseista jaetaan yhteensa 130 opintopistetta.
Suurin osa tietoalueisiin luokitelluista kursseista kuuluu ohjelmistojen
ydinkohdat -tietoalueeseen, johon kuuluu 14 kurssia. Ndistd kursseista voi saa-
da yhteensd 70 opintopistettd. Verrattaessa tietoalueeseen luokiteltujen kurs-
sien opintopisteitd kaikkien luokiteltujen kurssien opintopisteisiin, niin tieto-
alueen osuudeksi tulee 39 prosenttia. Jatettdessd menetelmédalueiden opintopis-
teet pois vertailusta, niin osuudeksi tulee 54 prosenttia kokonaistarjonnasta.
Toiseksi eniten luokiteltuja kursseja on matemaattinen ja tekninen perusta
-tietoalueessa, jossa on yhdeksdn kurssia. Kursseista voi saada yhteensd 45
opintopistettd, jolloin opintopisteilld on 25 prosentin osuus verrattaessa opin-
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topisteitd kokonaistarjonnan opintopisteisiin. Verrattaessa pelkkien tietoaluei-
den opintopistemddrddn tulee osuudeksi 35 prosenttia.

Kolmelle tietoalueelle on luokiteltuna yksi kurssi. Namé tietoalueet ovat
ammatillinen kaytantd, ohjelmiston suunnittelu ja ohjelmiston prosessit. Kun-
kin tietoalueen kurssista saa viisi opintopistettd, jolloin kokonaistarjontaan ver-
rattaessa tietoalueiden osuus on kolme prosenttia. Tietoalueiden opintopistei-
siin verrattaessa osuudeksi tulee nelja prosenttia. Luokiteltujen tietoalueiden
osuudet on havainnollistettuna ympyradiagrammin avulla (Kuva 4).

Loppuihin viiteen tietoalueeseen ei luokiteltu yhtdkdan kurssia. Namaé alu-
eet ovat ohjelmiston mallinnus ja analyysi, ohjelmiston verifiointi ja validointi,
ohjelmiston kehityskaari, ohjelmiston laatu sekd ohjelmiston hallinta.

Kymmenestd menetelmdalueeseen luokitellusta kurssista kolme kurssia on
luokiteltu tieteelliset jdrjestelmédt -menetelmdalueeseen. Ndistd kursseista voi
saada yhteensd 13 opintopistettd. Seuraavaksi eniten kursseja on luokiteltuna
telekommunikaatiojdrjestelméat-menetelmdalueeseen, joista voi saada yhteensd
kymmenen opintopistettd. Loput viisi menetelmdalueiden kurssia on luokitel-
tuna eri menetelmdalueisiin. Nimd menetelmé&alueet ovat: taloudelliset ja verk-
kokaupankéyntijarjestelmaét, korkean suojauksen jdrjestelmait, teollisten proses-
sien kontrollijarjestelmét, multimedia-, peli- ja viihdejdrjestelmat sekd agentti-
pohjaiset jarjestelmat. Naistd viidestd kurssista kustakin on mahdollista saada

viisi opintopistetta.
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Kuva 4 Aalto-yliopiston tekniikan kandidaatin opinto-oppaan luokittelu

4.4. Aalto-yliopiston diplomi-insinddrin opinto-opas

Aalto-yliopiston diplomi-insindérin opinto-oppaasta 16ytyy yhteensd 52 kurs-
sia, joista 40 luokiteltiin GSwE2009:n tietoalueisiin. Luokitelluista kursseista
jaetaan yhteensd 192 - 219 opintopistettd riippuen siitd, kuinka laajasti osan
kursseista suorittaa. Luokittelemattomista kursseista suurin osa on opiskelu-
tekniikka, opintojen seurantaan liittyvid kursseja tai tutkimusmenetelmien
kursseja.

Luokitelluista kursseista eniten kursseja luokiteltiin ohjelmistotuotannon
hallinta -tietoalueeseen, johon on luokiteltu 15 kurssia. Ndistd kursseista on
mahdollista saada 71 - 73 opintopistettd riippuen, kuinka laajasti yhden kurs-
seista suorittaa. Kun opintopisteitd vertaa kaikkien luokiteltujen kurssien opin-
topistemddradn, niin timan tietoalueen osuudeksi tulee 33 - 37 prosenttia.

Toiseksi suurin osa kursseista luokiteltiin  jdrjestelmédtekniikka
-tietoalueeseen, johon luokiteltiin yhdeksdn kurssia. Ndiden kurssien opintopis-
temddrd on 39 - 54 opintopistettd riippuen siitd, miten laajasti osan kursseista
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suorittaa. T&lloin verrattaessa opintopisteitd kokonaistarjontaan, niin osuudeksi
tulee 20 - 25 prosenttia.

Seuraavaksi eniten kursseja on luokiteltu ohjelmiston suunnittelu
-tietoalueeseen, johon luokiteltiin kahdeksan kurssia. Kursseista voi saada yh-
teensd 45 - 50 opintopistettd, jolloin opintopisteiden osuudeksi tulee 23 pro-
senttia.

Nelja kursseista on luokiteltu etiikka ja ammatillinen kdyttdytyminen
-tietoalueeseen, joista on mahdollista saada 17 - 22 opintopistettd. Verrattaessa
luokiteltujen kurssien opintopisteisiin, niin tietoalueen osuudeksi tulee 9 - 10
prosenttia.
voi saada viisi opintopistettd. Luokitellut tietoalueet ovat vaatimustenhallinta,
testaus, ohjelmistoprosessit sekd ohjelmiston laatu. Kun opintopisteitd verra-
taan kokonaistarjonnan opintopisteisiin, niin kunkin tietoalueen osuudeksi tu-
lee 2 - 3 prosenttia. Luokiteltujen tietoalueiden osuudet on havainnollistettuna
ympyradiagrammin avulla (Kuva 5).

Kolmelle tietoalueelle ei pystytty luokittelemaan ollenkaan kursseja. Nama
tietoalueet ovat ohjelmiston rakentaminen, ohjelmiston ylldpito sekd konfigu-

raatiohallinta.
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Kuva 5 Aalto-yliopiston diplomi-insiné6rin opinto-oppaan luokittelu

4.5. Lahden ammattikorkeakoulun insiné6rin (AMK) opinto-opas

Lahden ammattikorkeakoulun opinto-oppaasta 16ytyy yhteensd 58 kurssia, jois-
ta 24 luokiteltiin johonkin CCSE:n tietoalueista ja viisi luokiteltiin menetelma-
alueisiin. Kaikista luokitelluista kursseista on mahdollista saada yhteensa 123
opintopistettd. Pelkistd tietoalueiden kursseista jaetaan yhteensd 100 opintopis-
tetta.

Osuudeltaan suurimmat tietoalueet ovat ohjelmistojen ydinkohdat sekd ma-
temaattinen ja tekninen perusta. Ndistd jalkimmadiseen kuuluu kahdeksan kurs-
sia ja jalkimmadiseen seitsemén kurssia. Molempien tietoalueiden kursseista on
mahdollista saada yhteensd 31 opintopistettd. Kun opintopisteméddrdd vertail-
laan kaikkien luokiteltujen kurssien opintopisteisiin, niin tietoalueiden osuu-
deksi tulee 25 prosenttia. Jatettdessd vertailusta pois menetelmdalueiden opin-
topisteet, niin osuudeksi tulee 31 prosenttia.

Toiseksi suurin osuudeltaan on ammatillinen kaytantd -tietoalue, johon
kuuluu kaksi kurssia. Néistd kursseista voi saada yhteensd kymmenen opinto-
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pistettd, jolloin verrattaessa kokonaistarjontaan kattaa se kahdeksan prosentin
kokonaisuuden. Pelkkiin tietoalueisiin verrattaessa osuudeksi tulee kymmenen
prosenttia.

Seuraavaksi suurin osuus on ohjelmiston mallinnus ja analyysi
-tietoalueella, johon kuuluu myos kaksi kurssia. Ndistd kursseista voi saada
yhteensd kahdeksan opintopistettd, joka vastaa seitsemdn prosentin osuutta
kokonaistarjonnasta. Jatettdessd vertailusta pois menetelméaalueiden opintopis-
teet, niin osuudeksi tulee kahdeksan prosenttia.

Neljanneksi suurin osuus on ohjelmiston suunnittelu -tietoalueella, johon
myoskin kuuluu kaksi kurssia. Kursseista voi yhteensd saada kuusi opintopis-
tettd, jolloin kokonaistarjontaan verrattaessa osuudeksi tulee viisi prosenttia.
Pelkkiin tietoalueisiin verrattaessa osuudeksi tulee kuusi prosenttia.

Loput kolme kurssia on luokiteltuna kolmeen tietoalueeseen, joista yhdestd
on mahdollista saada viisi opintopistettd. Tama kurssi on luokiteltuna ohjelmis-
ton kehityskaari -tietoalueeseen. Verrattaessa tietoalueen opintopisteitd koko-
naistarjonnan opintopisteisiin, niin tietoalueen osuudeksi tulee neljad prosenttia.
Jatettdessd menetelmdalueet vertailusta pois, niin osuudeksi tulee viisi prosent-
tia.

Pienimmaille osuudelle jdi kaksi tietoaluetta, joiden kursseista voi saada nel-
ja opintopistettd. Nama tietoalueet ovat ohjelmiston verifiointi ja validointi seka
ohjelmiston hallinta. Tietoalueiden osuudeksi tulee kolme prosenttia, kun opin-
topisteitd verrataan kaikkien luokiteltujen kurssien opintopisteisiin. Pelkkiin
tietoalueisiin verrattaessa osuudeksi tulee neljd prosenttia. Luokiteltujen tieto-
alueiden osuudet on havainnollistettuna ympyradiagrammin avulla (Kuva 6).

Kahdelle tietoalueelle ei saatu luokiteltua yhtdkdan kurssia. Nama tietoalu-
eet ovat ohjelmiston prosessit sekd ohjelmiston laatu.

Neljédlle menetelméalueelle pystyttiin luokittelemaan kursseja. Yhdelle me-
netelmdalueista luokiteltiin kaksi kurssia, joista voi saada yhteensd yhdeksan
opintopistettd. Tama menetelmdalue on multimedia-, peli- ja viihdejdrjestelmat.
Lopuille luokitelluille menetelméalueille on luokiteltuna yksi kurssi kuhunkin.
Kustakin kurssista on mahdollista saada viisi opintopistettd. Nam&d menetelma-
alueet ovat verkkokeskeiset jdrjestelmat, sulautetut ja reaaliaikaset jarjestelmét
sekéd telekommunikaatiojdrjestelmat.
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Kuva 6 Lahden ammattikorkeakoulun insin66ri (AMK) opinto-oppaan luokittelu

4.6. Luokittelun koonti

Tampereen yliopiston ja Aalto-yliopiston kandidaatin opinto-oppaissa ja Lah-
den ammattikorkeakoulun opinto-oppaassa on mainittuna yhteensa 199 kurs-
sia, joista 76 kurssia luokiteltiin CCSE:n tietoalueisiin ja 20 menetelmé&alueisiin.
76 luokitelluista kursseista saatiin luokiteltua tietoalueisiin.

Suurimmaksi tietoalueeksi muodostui ohjelmistojen ydinkohdat -tietoalue,
johon luokiteltiin 29 kurssia. Kun tietoalueen opintopisteitd verrataan tietoalu-
eiden kokonaistarjontaan, niin tietoalueen osuudeksi tuli 40 - 41 prosenttia.

Toiseksi suurin tietoalue on matemaattinen ja tekninen perusta. Téhdn saa-
tiin luokiteltua 24 kurssia. Tamad vastaa 29 - 30 prosenttia tietoalueiksi luokitel-
luista kursseista.

Seuraavaksi suurimmaksi tietoalueeksi muodostui ohjelmiston suunnittelu,
johon luokiteltiin yhteensd seitsemin kurssia. Kurssien opintopisteet vastaavat
8 - 9 prosentin osuutta kaikista tietoalueiden opintopisteista.
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Neljanneksi suurin tietoalue on ammatillinen kaytanto, johon luokiteltiin
viisi kurssia. Ndiden kurssien opintopisteiden perusteella tietoalueen osuudek-
si muodostui 7 - 9 prosenttia.

Seuraavaksi suurimmat tietoalueet ovat ohjelmiston verifiointi ja validointi
sekd ohjelmiston hallinta. Kumpaakin tietoalueeseen luokiteltiin kaksi kurssia
ja niiden osuus kokonaistarjonnasta on kaksi prosenttia.

Ohjelmiston kehityskaari ja ohjelmiston prosessit -tietoalueisiin luokiteltiin
yksi kurssi kumpaankin. Ndiden kurssien osuudeksi muodostui yksi prosentti
kokonaistarjonnasta.

Mistddn oppilaitoksesta ei pystytty luokittelemaan yhtdan kurssia ohjelmis-
ton laatu -tietoalueeseen. Kandidaatin opinto-oppaiden luokittelun osuudet
ovat havainnollistettu ympyradiagrammissa (Kuva 7).

Ohjelmiston ~ Ohjelmiston  ghjelmiston  gpicimiston
verifiointi ja__ kehityskaari _  procaccit . hallinta
validointi . 1%\ 1%

)

Ohjelmiston
suunnittelu
8-9% '

Ohjelmistojen
ydinkohdat
40-41%

Ammatillinen
kaytanto
7-9%

Matemaattinen ja_____
tekninen perusta
29 -30%

Kuva 7 CCSE:n mukaan luokiteltujen kurssien osuudet
Tampereen yliopiston filosofian maisterin opinto-oppaasta ja Aalto-
yliopiston diplomi-insindori opinto-oppaasta pystyttiin luokittelemaan yhteen-
sd 50 GSWE2009:n tietoaluetta. Suurimmaksi tietoalueeksi muodostui ohjelmis-

totuotannon hallinta, johon luokiteltiin 16 kurssia. Verrattaessa kurssien opin-
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topisteitd kaikkien luokiteltujen kurssien opintopisteisiin tietoalueen osuudeksi
tulee 29 - 32 prosenttia.

Seuraaviksi suurimmiksi tietoalueiksi muodostui jarjestelmétekniikka ja oh-
jelmiston suunnittelu. Jarjestelmdtekniikan tietoalueeseen luokiteltiin kymme-
nen kurssia, joista oli mahdollista saada 44 - 64 opintopistettd. Verrattaessa ko-
konaistarjontaan niin osuudeksi tulee 17 - 22 prosenttia. Ohjelmiston suunnitte-
lu -tietoalueeseen luokiteltiin yhdeksédn kurssia, joista jaettiin yhteensa 50 - 55
opintopistettd. Talloin tietoalueen osuudeksi tulee 19 - 20 prosenttia.

Ohjelmiston rakentamisen -tietoalue on neljanneksi suurin, johon luokitel-
tiin kolme kurssia. Néistd kursseista oli mahdollista saada 20 - 25 opintopistet-
td, jolloin tietoalue vastaa 8 - 9 prosentin osuutta kokonaistarjonnasta.

Viidenneksi eniten kursseja on etiikka ja ammatillinen kayttdaytyminen
-tietoalueessa, johon luokiteltiin neljd kurssia. Ndistd kursseista on mahdollista
saada 17 - 22 opintopistettd. Osuudeksi tulee silloin 7 - 8 prosenttia.

Seuraavaksi suurimmaksi tietoalueeksi muodostui ohjelmiston laatu, johon
luokiteltiin kolme kurssia. Kursseista jaettiin yhteensd 15 opintopistettd, jolloin
verrattaessa kokonaistarjonnan opintopisteméddrddn, niin tietoalueen osuus on
5 - 6 prosenttia.

Kaksi seuraavaa tietoaluetta ovat laajuudeltaan yhtd suuret. Nama tietoalu-
eet ovat: vaatimusten hallinta seké testaus. Niihin luokiteltiin kumpaankin kak-
si viiden opintopisteen kurssia. Tdlloin ndiden tietoalueiden osuudeksi koko-
naistarjonnasta on 3 - 4 prosenttia.

Pienin osuus tuli ohjelmistoprosessit-tietoalueelle, johon luokiteltiin vain
yksi viiden opintopisteen kurssi. Osuudeksi télle tietoalueelle tulee kaksi pro-
senttia. Kahdelle tietoalueelle ei luokiteltu yhtddn kurssia. Nama tietoalueet
olivat ohjelmiston ylldpito sekd konfiguraatiohallinta. Maisterin opinto-
oppaiden luokittelun osuudet on havainnollistettuna ympyradiagrammissa
(Kuva 8).
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Ohjelmiston laatu Etiikka ja
5-6%_ ammatillinen
Ohjelmistoprosessit_ kayttaytyminen

2% | 7-8%

 larjestelmatekniikka

17-22%
Ohjelmistotuotannon

hallinta
20-32%
Vaatimusten-
hallinta
3-4%
Testaus

3-4%__

Ohjelmiston —
rakentaminen
B-09%

Kuva 8 GSwE2009:n mukaan luokiteltujen kurssien osuudet
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5. Yhteenveto

Tassd luvussa esittelen tulokset, jotka tutkimuksesta ovat ilmenneet. Kdyn tu-
lokset ldpi kootusti vertailemalla opinto-oppaiden luokittelun osuuksia suosi-
tusten osuuksiin. Ensin vertaan alemman korkeakoulututkinnon tuloksia, min-
ki jdlkeen vertailen ylemman korkeakoulututkinnon tuloksia. Tulosten esitte-

lyn liséksi arvioin tutkimuksen luotettavuutta.

5.1. Yhteenveto tutkimuksen tuloksista

Kandidaatin opintojen luokittelu on havainnollistettuna taulukossa 1. Taulu-
kossa ensimmadisessd sarakkeessa on CCSE:n tietoalueet ja toisessa on CCSE:n
osuudet kullekin tietoalueelle. Kolmannessa sarakkeessa on Tampereen yliopis-
ton (UTA) luokittelun osuudet. Neljannessd sarakkeessa on Aalto-yliopiston
(Aalto) luokittelun osuudet ja viidennessdé Lahden ammattikorkeakoulun
(LAMK). Viimeisessd sarakkeessa on koottuna kaikkien korkeakoulujen luokit-
telun yhteenlasketut osuudet.

Taulukosta voidaan havaita, ettd Tampereen yliopistossa kaksi suurinta tie-
toaluetta vastaa hyvin suosituksia. Seuraavat viisikin jdrjestyksend vastaavat
hyvin suosituksia vain korkeintaan kahden jarjestyspaikan erolla. Prosentuaa-
listen osuuksien perusteella tosin ohjelmiston verifiointi ja validointi
-tietoalueen osuus on pieni verrattuna suosituksiin. Suositusten kolme pieninta
tietoaluetta jad Tampereen yliopistossakin pienimméksi, mutta ndihin tietoalu-
eille ei kuitenkaan pystytty luokittelemaan yhtdan kurssia.

Taulukko 1 CCSE:n perusteella suoritettu luokittelu

Tietoalue UTA Aalto LAMEK Yhteens3
Ohjelmistojen ydinkohdat 34-36% 54% 31% 40 - 41 %
Matemaattinen ja tekninen perusta 22-25% 35% 3I1% 29-30%
Ammatillinen kdytantd 7-13% 4% 10 % 7-9%
Ohjelmiston mallinnus ja analyysi 9-11% 0% 8% 6%
Ohjelmiston suunnittelu 14-16% 4% 6% B-9%
Ohjelmiston verifiointi ja validointi 3-4% 0% 4% 2%
Ohjelmiston kehityskaari 0% 0% 5% 1%
Ohjelmiston prosessit 0% 4% 0% 1%
Ohjelmiston laatu 0% 0% 0% 0%
Ohjelmiston hallinta 3-4% 0% 4% 2%

Aalto-yliopiston luokittelun perusteella kaksi suurinta vastaa suositusten
suurimpia. Kuitenkin Aalto-yliopiston kahden suurimman tietoalueen opetus
vastaa noin 90 prosenttia kokonaistarjonnasta. Tamd johtaa siihen, ettd muiden
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tietoalueiden osuudet jad hyvin pieneksi. Huomioitavaa on my®os, ettd suositus-
ten sekd kolmanneksi ettd neljanneksi suurimmat tietoalueet jdivit taysin ilman
luokiteltuja kursseja. Kuitenkin ohjelmisto prosessit -tietoalueelle on pystytty
luokittelemaan yksi kurssi. Kaiken kaikkiaan Aalto-yliopiston kurssitarjonta
vastaa huonosti suosituksia.

Lahden ammattikorkeakoulun opinto-oppaan luokittelun perusteella kaksi
suurinta tietoaluetta vastaa suosituksia. Matemaattinen ja tekninen perusta
-tietoalueeseen on luokiteltuna suurempi osuus kuin mitd suosituksissa on
osuutena. Tamd vaikuttaa myds muihinkin osuuksiin, mutta muutkin tietoalu-
eet vastaavat hyvin suosituksien kanssa. Lahden ammattikorkeakoulussa jdi
kaikista tutkituista opinto-oppaista vahiten tietoalueita ilman luokiteltuja kurs-
seja. Lisdksi Lahden ammattikorkeakoulu oli ainoa oppilaitos, jossa késiteltiin
ohjelmiston kehityskaari -tietoaluetta.

Kaikissa oppilaitoksissa suurin tietoalue on ohjelmistojen ydinkohdat
-tietoalue, joka on myos suositusten perusteella suurin. Toisena tuleva mate-
maattinen ja tekninen perusta -tietoalue on selkeésti suuremmalla painotuksella
kuin mitd suosituksissa on, vaikkakin on my®0s toiseksi suurin suositusten mu-
kaan. Ammatillinen kaytdnto sekd ohjelmiston suunnittelu -tietoalueet ovat
my0s suosituksiin verrattuna samantasoisella painotuksella. Kaikki muut tieto-
alueet jaavat kuitenkin paljon pienemmille painotuksella. Ohjelmiston laatu
-tietoalueeseen ei pystytty mistddan oppilaitoksesta luokittelemaan yhtdan kurs-
sia. Kyseinen tietoalue on suositusten mukaan suuremmalla painotuksella kuin
ohjelmiston kehityskaari -tietoalue, johon pystyttiin luokittelemaan yksi kurssi.

Maisteriopintojen luokittelu on havainnollistettuna taulukossa 2. Taulukos-
sa ensimmadisessd sarakkeessa on GSwE2009:n tietoalueet ja toisessa on samojen
suositusten osuudet kullekin tietoalueelle. Kolmannessa sarakkeessa on Tam-
pereen yliopiston (UTA) osuudet ja neljainnessd Aalto-yliopiston (Aalto) osuu-
det. Viimeiseen sarakkeeseen on laskettu kummankin oppilaitoksen yhteenlas-

ketut osuudet.
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Taulukko 2 GSwWE2009:n perusteella suoritettu luokittelu

Tietoalue GSwE2009 UTA Aalto Yhteenss
Etiikka ja ammatillinen kdyttdytyminen 0% 9-10% 7-8%
Jarjestelmatekniikka 8-14% 20-25% 17-22%
Vaatimustenhallinta 7-8% 2-3% 3-4%
Ohjelmiston suunnittelu 7-8% 23% 19-20%
Ohjelmiston rakentaminen 33-36% 0% 8-9%
Testaus 7-8% 2-3% 3-4%
Ohjelmiston yllapito 0% 0% 0%
Konfiguraatiohallinta 0% 0% 0%
Ohjelmistotuotannon hallinta 14-17% 33-37% 29-30%
Ohjelmistoprosessit 0% 2-3% 2%
Ohjelmiston laatu 14-17% 2-3% 5-6%

Taulukosta ndhdddn, ettd Tampereen yliopistossa suurin painotus on oh-
jelmiston rakentaminen -tietoalueelle, joka on suositusten mukaan toiseksi pie-
nimmalld painotuksella. Toiseksi suurimpana tietoalueena tulee ohjelmistotuo-
tannon hallinta, joka on suositusten perusteella myos toiseksi suurin.

Tampereen yliopiston tuloksia selittdd osittain se, ettd Tampereen yliopis-
tossa ohjelmistokehityksen opinto-oppaasta voitiin luokitella vain kymmenen
kurssia yhteensd. Ndistd kolme kurssia luokiteltiin ohjelmiston rakentamisen -
tietoalueeseen, joista kaikista voi saada jopa kymmenen opintopistettd. Tampe-
reen yliopiston luokittelun perusteella on muutenkin vaikeata tehdd muita joh-
topdatoksid, koska luokiteltuja kursseja on vahemman kuin GSwE2009:ssd on
tietoalueita. Luokittelusta voidaan kuitenkin todeta, ettd perdti neljaan tietoalu-
eeseen ei saatu luokiteltua yhtddn kurssia, vaikka suositusten toiseksi pienin
tietoalue on suurimmalla painotuksella Tampereen yliopistossa. Lisdksi esi-
merkiksi kurssikuvausten perusteella konfiguraatiohallinta-tietoaluetta ei kasi-
telld ollenkaan.

Aalto-yliopiston kaksi suurinta tietoaluetta ovat samat kuin suosituksissa,
mutta vain eri jarjestyksessd. Aalto-yliopistossa painotetaan myds paljon jdrjes-
telma tekniikka -tietoaluetta, joka on suositusten mukaan vasta kahdeksas. Vaa-
timustenhallinta-tietoalue jda kuitenkin hyvin pienelle painotukselle, mikd on
suosituksissa kolmantena. Lisdksi perdti kolmeen tietoalueeseen ei ole luokitel-
tuna yhtdan kurssia.

Yhteenlasketuista osuuksista kaksi suurinta tietoaluetta ovat samat kuin
suosituksissakin tosin vain eri jdrjestyksessd. Jarjestelméatekniikka-tietoalue on
suurella painotuksella toisin kuin suosituksissa, jossa kyseinen tietoalue tulee
vasta kahdeksantena. Yhteenlasketuista osuuksista nihddidn se, ettdi Aalto-
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yliopiston luokittelu mdardd paljon tuloksia. Se kuitenkin ndhdddn, ettd kah-
teen tietoalueeseen, ohjelmiston ylldpito ja konfiguraatiohallinta, ei ole luokitel-
tu yhtdan kurssia. Molemmat ndisté tietoalueista on suositusten perusteella va-
hintdédn suuremmalla painotuksella kuin kaksi muuta tietoaluetta, etiikka ja
ammatillinen kédyttdytyminen sekd ohjelmiston rakentaminen. Ohjelmiston ra-
kentamisen -tietoalue muodostui luokittelun perusteella jopa neljanneksi suu-

rimmalksi.

5.2. Tutkimuksen luotettavuus

Tehtdessd kvantitatiivista tutkimusta tulee tutkimuksessa tarkistaa kerdtyn ma-
teriaalin ja kdytettyjen mittarien luotettavuus. Tdssd apuna kdytetddan tutki-
muksen reliabiliteettia ja validiteettia. Reliabiliteetilla tarkoitetaan sitd, ovatko
tutkimuksen tulokset toistettavissa. Tutkimuksen reliabiliteetti on korkea, kun
kuka tahansa ja koska tahansa saa toistettua samat tulokset. Validiteetilla tar-
koitetaan taas sitd, onko tutkimuksessa tutkittu tai mitattu sitd, miti on ollut
tarkoituskin.

Vaikka tdssd tutkimuksessa ei kdytettykddn perinteisesti kvantitatiivisessa
tutkimuksessa kdytettdvid tilastollisia mittareita, niin on hyva silti nostaa esille
tutkimuksen reliabiliteettiongelmat. Tutkimuksen aineisto on keritty luokitte-
lemalla opinto-oppaista 16ytyvid kursseja kansainvilisten suositusten tietoalu-
eiden mukaan. Tutkimuksessa kurssi luokiteltiin vain yhteen tietoalueeseen
kerrallaan. Tamé& heikentdd tutkimuksen reliabiliteettia, koska jotkin kurssit
voitaisiin luokitella useampaan eri tietoalueeseen sisiltonsa perusteella. Kaikis-
sa oppilaitoksissa 16ytyy kurssi, jossa tuotetaan oikea ohjelmisto oikealle asiak-
kaalle. Ndissd kursseissa opiskelija joutuu kdyttimdan tietojansa, jotka liittyvit
useampaan tietoalueeseen. Téllaiset kurssit on vaikeata luokitella yhteen tieto-
alueeseen, jolloin tutkimus voi saada eri tuloksia eri tutkimus kerroilla.

Tutkimuksen validiteettiin vaikuttavat kdytetyt mittarit ja mitd niilld on mi-
tattu. Tassd tutkimuksessa mittareina kadytettiin opetustarjonnan osuuksia, joita
vertailtiin kansainvélisten opetussuositusten osuuksiin. Osuuksia voidaan si-
nédlladan hyvinkin vertailla keskendén eivitka ne laske tutkimuksen validiteettia,
mutta se, miten opetustarjonnan osuudet on keritty, laskee sita.

Opetussuositukset ovat luotu ohjaamaan tutkinnon rakennetta ja siihen liit-
tyvdd opetusta. Tamd tarkoittaa alemman korkeakouluntutkinnon suosituksis-
sa sitd, ettd suositusten ydintiedon opetukseen kaytettdva aika jda alle sen, mita
tutkintoa varten tulee yhteensa kayttad. Ylemman korkeakoulututkinnon suosi-

tuksissa ydintiedon opetukseen on maddritelty puolet tutkintoon kaytettavasta
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ajasta. Tdssd tutkimuksessa osuudet on kerédtty oppilaitosten kokonaistarjonnan
pohjalta. Suositusten osuuksien ja kokonaistarjonnan suositusten vertaileminen
voi olla harhaanjohtavaa. Kokonaistarjonnasta opiskelija voi sopivilla valinnoil-
la valita itsellensd tutkinnon sisdllon, joka vastaa heikosti suosituksia. Tédssd
tutkimuksessa kaytetty luokittelumenetelmd osoittautui kuitenkin hyviksi, sil-
14 aineistosta pystyttiin havaitsemaan, ettd osa tietoalueista jdd pienelle paino-
tukselle.
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6. Pohdinta

Téssd luvussa pohdin tutkimuksen tuloksia, mitd ne tarkoittavat ja voiko tulok-
sista tehdd yleistettdvid johtopdatoksid. Tarkastan myos analyysin tuloksia tut-
kimuskysymysten pohjalta. Kolmen suomalaisen korkeakoulun ohjelmistotek-
niikan opetusta on arvioitu kdyttden kansainvdlisid suosituksia. Arvioinnissa
on kdytetty oppilaitosten kokonaistarjontaa, joka on luokiteltu suosituksista
16ytyvien ydintietoalueiden perusteella.

Téassd tutkimuksessa ldhdettiin selvittdmddn, miten ohjelmistotekniikan
opetus Suomessa vastaa alan kansainviélisid opetussuosituksia. Tamé toimi en-
simmdisend tutkimuskysymyksend. Tutkimus suoritettiin tapaustutkimuksena,
johon valittiin joukko suomalaisia korkeakouluja. Tapauksia tutkittaessa selvi-
tettiin samalla, missd korkeakoulussa koulutus vastaa kansainvilisid opetus-
suosituksia parhaiten. Tdama toimi samalla toisena ja kolmantena tutkimusky-
symyksend, kun oppilaitosten alemman ja ylemmaén korkeakoulututkintoja tut-
kittiin erikseen.

Avataan aluksi toista ja kolmatta tutkimuskysymystd, silld niiden avulla
voidaan vastata ensimmdiseen kysymykseen. Tampereen yliopiston kandidaa-
tintutkinnon ja Lahden ammattikorkeakoulun insinoéri (AMK) vastaavat
alemman korkeakoulun kansainvilisid opetussuosituksia parhaiten. Kuitenkin
molemmissa oppilaitoksissa osaan suositusten ydintietoalueista ei pystytty
luokittelemaan yhtddn kurssia. Néissdkin oppilaitoksissa 16ytyy siis kehittamis-
td, mikéali haluttaisiin koulutuksen vastaavan paremmin kansainvilisid opetus-
suosituksia. Aalto-yliopiston tietotekniikan kandidaatintutkinto vastaa heikosti
alemman korkeakoulututkinnon suosituksia. Aalto-yliopistossa jopa 90 pro-
senttia opinnoista luokiteltiin tdssd tutkimuksessa kahteen tietoalueista, joita oli
yhtensd kymmenen.

Arvioitaessa Tampereen yliopiston ja Aalto-yliopiston alempia korkeakou-
luntutkintoja taytyy ottaa huomioon, ettd ndma tutkinnot valmistavat opiskeli-
jaa useampaan eri ylemmaéan korkeakoulututkinnon erikoistumislinjaan. Jokai-
sella tutkinnolla on olemassa erilainen tietopohja, jotka voivat erota huomatta-
vasti toisistaan. Tamdn tutkimuksen pohjalta ehdotetaankin, ettd alemman kor-
keakouluntutkintojen rakennetta uudistettaisiin siten, ettd opiskelijaa ohjattai-
siin enemman valinnoissaan. Tutkinnon rakenne voisi olla sellainen, ettd jotkin
kurssit ovat pakollisia, mikéli haluaa jatkaa haluamaansa maisteriohjelmaan.
Tdamad tulisi kuitenkin toteuttaa siten, ettd opiskelijan on mahdollista muuttaa
mieltddn eikd opintojen jatkaminen vaikeudu. T&lloin pystyttdisiin varmista-
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maan laadukas ohjelmistotekniikan opetus viemitta liikaa opiskelijan valinnan
vapautta.

Kansainviélisten ylemmén korkeakoulututkinnon opetussuositusten perus-
teella Aalto-yliopiston koulutus vastaa parhaiten tutkituista korkeakouluista
opetussuosituksia. Tampereen yliopiston tarjonta painottuu selkedsti ohjelmis-
ton rakentamiseen, joka ei suositusten mukaan ole tdrkedssd osassa maisteri-
tutkinnossa. Tdmd osaltaan johtuu siitd, ettd Tampereen yliopiston tarjonta on
suppeaa ja osa ohjelmistojen rakentamisen kursseista ovat tiydentdvid opintoja.

Palataan ensimmadiseen tutkimuskysymykseen: miten ohjelmistotekniikan
opetus Suomessa vastaa alan kansainvilisid opetussuosituksia. Koska tutkimus
on toteutettu tapaustutkimuksena, niin tdhdn kysymykseen ei voida vastata
taydelld varmuudella. Tutkittujen korkeakoulujen perusteella kuitenkin ohjel-
mistotekniikan koulutuksessa on parannettavaa. Kandidaatin opetus selkeésti
painottuu ohjelmoinnin sekd matematiikan ja tilastotieteen koulutukseen. Na-
md tietoalueet ovat kylld tdrkedssd osassa suosituksissa, mutta painottaminen
vaikuttaa heikentdvéasti muihin tietoalueisiin. Lisdksi opetussisdltSjen perus-
teella ei kummassakaan oppilaitoksessa opetettu lainkaan ohjelmiston ylldpito
ja konfiguraatiohallinta -tietoalueita. Tédssd oli selkeimmit puutteet koulutuk-
sen tasossa. On hyvd muistaa, ettd ylemmaén korkeakoulututkinnon tarjoavat
oppilaitokset eivit vaadi opiskelijalta tyokokemusta. Tdmd on suositusten mu-
kaan pakollinen sisddnpadsyvaatimus, jonka voi korvata tarjoamalla opiskelijal-
le harjoittelua. Tampereen yliopistossa harjoittelusta on mahdollista saada
opintopisteita.

Tutkimustulosten arviointia vaikeuttaa kaksi asiaa. Ensimmaiseksi kadytetty
kurssien luokittelumenetelma ei ottanut huomioon kurssien laajaa sisaltoa. Yksi
kurssi luokiteltiin vain yhden tietoalueen perusteella. On harhaanjohtavaa luo-
kitella kurssi, jossa tuotetaan oikea ohjelma asiakkaalle, yhteen tietoalueeseen.
Téllaisella kurssilla opiskelija pddsee kdyttaméadn tietojaan ja taitojaan, jotka
oikeasti kuuluvat useaan tietoalueeseen. Tama ei ndy luokittelun tuloksissa
lainkaan.

Toinen arviointia vaikeuttava seikka on, ettd opiskelija pystyy valinnoillaan
saamaan itsellensd rakennettua tutkintoonsa siséllon, joka vastaa huonosti kan-
sainvilisid suosituksia. Valinnaisista opinnoista opiskelijan on mahdollista vali-
ta opintoja, jotka eivat kuulu suositusten ydin tietoalueisiin. Tutkimuksessa
pyrittiin ratkaisemaan tama ongelma luokittelemaan opinto-oppaissa ilmoitettu
kokonaistarjonta ja arvioimaan koulutusta taméan pohjalta. Tastd seuraa kuiten-
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kin muita ongelmia, kuten se, ettd osuuksien arvioinnissa ei pystytd havaitse-
maan, kuinka hyvin ne vastaavat oikeata tutkinnon rakennetta ja sisaltoa.

Valinnaiset opinnot ovat hyva asia, silld niiden avulla opiskelija saa valita
opintoja oman mielenkiintonsa mukaan. Lisdksi opiskelija pystyy rakentamaan
opintonsa sen mukaan, mihin haluaa myhemmin erikoistua. Opiskelijan on
kuitenkin mahdollista usein valita opintoja, jotka eivdt edesauta myohempid
opintojaan. Olisikin hyvd, jos joko tutkinnon tai opinto-oppaan rakenne olisi
sellainen, ettd opiskelija pystyisi tekemé&dn opintojensa kannalta parhaat valin-
nat. Tutkinnon rakenne voisi olla sellainen, ettéd erikoistumisvaiheessa opiskeli-
jalta voitaisiin vaatia ennalta madrdttyjd opintoja. Tamd kuitenkin vahent&a
opiskelijan valinnaisuutta, joka ei valttimattd ole hyva asia. Toinen vaihtoehto
on, jos opinto-opas pystyisi opastamaan opiskelijaa valinnoissa. Esimerkiksi
opinto-oppaassa voisi olla suosituksia, mitd kursseja kannattaisi valita, jos ha-
luaa jatkaa ohjelmistotekniikan opintoja maisteritutkinnossa. Henkilokohtainen
opintosuunnitelma (HOPS) -opinnot onkin tarkoitettu myos tdhdn tarkoituk-
seen, mutta olisi hyva jos opinto-oppaat hoitaisivat tédtd tyota myos.

Taman tutkimuksen tuloksia voidaan hyodyntdd ohjelmistotekniikan kou-
lutuksen kehityksessd. Kaytetty luokittelumenetelméd vaatii vield parannusta,
silld kurssit taytyy pystyd luokittelemaan useampaan tietoalueeseen. Paranne-
tun luokittelun avulla pystyttdisiin koulutuksen vastaavuutta kansainvilisiin
suosituksiin luotettavammin. Samalla on mahdollista tarkastaa koulutuksen
sisdltod ja harkita, tarvitaanko lisdd koulutusta erialueille. Mielenkiintoinen
jatkotutkimusaihe olisi my0s selvittdd tyoelaman mielipide koulutuksen raken-
teeseen ja sisdltoon. Ollaanko tyoeldméssd sitd mieltd, ettd antaako koulutus
sopivat evdat tyoeldmdssd parjadmiseen ja tarvittaisiinko koulutusta lisdd joil-

lakin osa-alueilla.
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