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V nasledujici stati se pokusim nastinit své pochopeni zakladnich tezi
architektury studia dle boloriské deklarace 3 cykld tercidrniho vzdélavani v
oblasti informatiky na technické univerzité, které jsem pfi tvorbé nasSich novych
studijnich pland a koncipovani architektury Fakulty informacnich technologii,
mél moznost pochopit, a jejich vazeb na vyzkum v jeho rlznych podobéch.
Podle mych zkusSenosti jsou tyto teze podobné chapdny a materializovany na
radé evropskych informatickych fakult a kateder, ale na druhou stranu,
jednotny nazor na tyto otazky neexistuje a hodné zalezi, o kterém misté pro
informatiku uvnitr trojuhelnika prirodni védy, technické védy a humanitni
(spolecenské) védy budeme hovofit. Univerzita s ekonomicko-manazerskym
zameérenim se na informatiku diva pochopitelné jinak nez technologicka
univerzita vychovavajici prevazne vyvojare a konstruktéry.

Ve své stati si povSimnu vztahu mezi obsahem a formou studijnich plan@ a
pozadavky vychovy k védeckeé praci a inovacim v moderni technologicky
vyspelé zemi, kam CR podle mého nazoru stale jesté patri.

Terciarni technické vzdélani ve 3 cyklech ma dle mého ndzoru naplfiovat
nasledujici teze:
e (3leté) bakaladrské studium by meélo

O
O
O

O

vStipit teoretické zaklady,

naucit pracovat v tymu,

umoznit zvladnout anglictinu a prezentacni, komunikacni a ostatni
osobni mékké dovednosti,

zabudovat dobrou znalost "Femesla", Cili praktické dovednosti v
pouzivani modernich ICT.

e (2leté) magisterské studium by mélo navazovat a

O
O
O

O

doplnit zkusenost s vedenim mensiho tymu,

umoznit zkuSenost s manazerskymi postupy,

doplnit narocnéjsi kapitoly teoretické informatiky a poskytnout prehled
o souvislostech jednotlivych ¢asti informatiky a matematiky,

umoznit zkusenost s vytvorenim vlastniho tvaréiho inzenyrského dila
nebo jeho samostatné casti,

umoznit ziskat zkusenost s prezentaci vysledkd své prace na alespon
narodni drovni,

ziskat alespon jednosemestralni zkusenost studia na zahranicni fakulte
s podobnym programem.

e (4leté) doktorské studium by mélo navazovat a

O

umoznit hluboky vhled do vybrané uzsi oblasti na Urovni poslednich
vysledkl verejného vyzkumu a prispét novymi poznatky k jejimu
pochopeni Ci vyuzit jeji vysledky v novych oblastech pouziti,

naucit studenty formulovat védecké problémy a naucit je metodam
systematické védecké prace v mezinarodnim kontextu,

umoznit ziskat zkusenost v mezinarodnich tymech resSicim vyzkumné
projekty se zahranicnimi resitelskymi tymy.

Mezi takovymto pojetim vyukového a vzdéladvaciho procesu a rliznymi formami



vyzkumu je celkem prirozena vazba. Vezmeme-li to v stejném poradi, pak
e bakalarskému studiu odpovida prdmyslovy vyvoj a aplikace,
e magisterskému studiu odpovida aplikovany vyzkum a technologické
inovace,
e doktorskému studiu odpovida zakladni vyzkum.

vvvvvv

priblizeni se domnivam je tento pohled pouzitelny.

Tato korespondence by se méla odrazet v jednotlivych prvcich vystavby
modernich studijnich programl v informatice, tedy ve zpUlsobech,
e jak se stanovuje pomér mezi seminarni a prednaskovou formou vyuky a
projektovou formou vyuky,
e jak se studijni plany ¢leni do specializaci a obord,
e jak nastavit spravny pomeér teoretického a technologického obsahu
vyuky,
e jak se pri formulovani cill studia prihlizi k potfebam praxe a prmyslu,
e jak se do vyuky zahrnuji osvédcené a provéerené koncepty v porovnani s
modernimi ale mozna prchavymi koncepty.

Mira konzervatismu obsahu studijnich planl ve Skolstvi a tradi¢nich
vzdélavacich systémech klesa smérem k vySSim drovnim. V zakladnim
bakalarském studiu se typicky vyucuje podle osvédcenych ucebnic a na
rlznych univerzitach v réiznych zemich se pouzivaji vice méné podobné
ucebnice. V magisterském studiu se ve vétsSinée oblasti daji nalézt dobré
ucebnice, ale diverzita je rddoveé vétsi, takze rlizné univerzity predstavuji rizné
"Skoly", profesori maiji tendenci psat své vlastni texty, skripta, i uCebnice, a
dva obory se stejnym ndzvem na dvou rliznych univerzitich mohou mit i velmi
odliSny obsah. V doktorském studiu se uz pracuje s clanky z konferenci a
¢asopisd ¢i vyzkumnymi monografiemi a kazdé skolici pracovisté ma sva
unikatni specifika dana osobnostmi, které na ném pdlsobi.

Moderni metodou navrhu studijnich pland je postup smérem od koncovych
pozadavkd na pozadovany znalostné-védomostni profil absolventa a explicitni
vyCet pozadovanych kompetenci, které absolvent ma na konci ovladat. To
konvenuje s rostouci evropskou potrebou standardizovat a systematicky
vymezit profily, u kterych se predpoklada vysokoskolské vzdélani.

Motivaci jsou jednak obecné trendy budovani sjednocené Evropy se snadnou
technologické znalosti, které musi absolvent technické vysoké Skoly zvladat pro
to, aby obstal v praxi, potreba v podstaté kontinualni rekvalifikace.

Je dobré si uvédomit, ze pravé ICT prlimysl je v otdzkach globalizace a mobility
pracovni sily velmi progresivni. Napf. v dobach nejvétsiho nedostatku vysoce
kvalifikovanych informatickych odbornikd v CR byl hlavni metodou stabilizace
tohoto stavu pravé prichod zahrani¢nich odbornikd do ¢eskych firem ¢i ¢eskych
pobocek nadndarodnich firem.

Uskali provazani vyuky a aplikovaného vyzkumu v podminkach CR

PfestoZe je informaticky sektor v CR svym obratem i po¢tem pracovnikl na
stejné Urovni jako automobilovy prlmysl, CR nemé dost firem typu finska Nokia



Ci Svédsky Ericsson, které skutecné ve svém nejvlastnéjsim zajmu podporuji
nejmoderngjsi formy vyuky ve své zemi a jsou zdrojem vynikajicich témat pro
vyzkumné a vyvojové projekty univerzit. Na druhou stranu, v CR vzniklo v
poslednich 20 letech fada mensich inovativnich firem (plvodné ¢eskych, dnes
uz mozné vlastnénych zahranicni firmou), které vyvijeji vlastni reseni a jsou v
mensim meéritku priznivé naklonéni spolupraci s technickymi univerzitami.

V nasledujicich 3 odstavcich nastinim vazbu mezi formou a obsahem
jednotlivych cykld tercidrniho vzdélavani a vyzkumem. Jsou to témata
kontextové citliva. Na rlznych univerzitach ¢i rliznych statech mohou mit réizné
interpretace. Ale i v rdmci jedné univerzity mohou existovat réizna oborova
kritéria. Omezim se samozrejmeée opét na téma technologicky a teoreticky
zamerené informatiky.

Bakalarské studium a prumyslové aplikace

Absolvent bakalarského studia v informatice na technické univerzité by mél
rozumét zakladnim principdm fungovani ICT systémU na vsech Grovnich a to
nejen na Urovni systémové a architektonické, ale i na Urovni teoretickych
principl. Architektura ICT systémU se stale nejsnazeji da popsat jako hierarchie
od elektronickych a optickych prvkd pres procesory a dalsi jednotky pocitacd,
operacni systémy, pocitacové sité a distribuované systémy, databazové a
informacni systémy, pocitacovou bezpecnost, az po mnohacetné aplikacni
vrstvy. Soubézné s témito znalostmi si student musi osvojit dovednosti, jako je
programovani a algoritmizace, analyzovani slozitosti, nadvrh a testovani
systémU a programU. A toto vSe je treba propojit teoretickymi zaklady a
diskrétni matematikou, jako je teorie slozitosti a vycislitelnosti, teorie grafd,
kombinatorika, logika, algebra, pravdépodobnost a statistika, teorie automatt a
formalnich jazyka.

Vzhledem k slozitostem dnesnich ICT a 3letému ¢asovému vymezeni nelze v
zadném z téchto okruh jit do hloubky, ale bakalant by mél mit rozumny vhled
do kazdé z téchto oblasti. Jazykova prlprava z angli¢tiny, zakladni mékké
dovednosti a Uvod do ekonomické problematiky pak doplni netechnické prvky
profilu absolventa. Béhem 3 let pak zbyva kreditovy prostor pro nékolik
prohlubujicich predmétd, které se daji se pomérné citelné sestavit do obord,
jejichz podoba je vice méné sjednocena diky dlouholetym iniciativam IEEE
Computer Society a ACM. Kreditni kapacita na voliteIné predméty je pak s
vyhodou vyuzitelnd na zaclenéni predmétd, ve kterych se student mize naucit
konkrétni aktualni technologie, ICT nastroje Ci systémy.

V ramci téchto oborovych a volitelnych odbornych predmétd uz student mdze
pracovat na projektech, ve kterych si vyzkousi vyuziti postupl a technologii,
které se behem studia ucil, pro konkrétni aplikaci. Vytvoreni SW nebo HW
modulu, ktery u existujiciho systému rozsifi jeho funkcionalitu, nebo ovéreni
funk&nosti algoritmu i protokolu jeho implementaci na zadané platformeé jsou
typicka zadani pro bakalarské prace. Na této Urovni Ize idedlni inspiraci nalézt v
tématech, ktera nabizeji firmy, které potrebuji takové mensi projekty resit, coz
jim dava moznosti studenta poznat a zjistit, zda je vhodny jako budouci
zameéstnanec.

Situace v oblasti ICT se za poslednich nékolik let posunula tak, ze v fadé



pripadd studenti informatiky jiz v rdmci bakalarské prace resi Glohu pokrocile
vyzkumného charakteru, pIné srovnatelné s diplomovymi pracemi pred par lety.
Rozvoj ICT zplsobuje, Ze rfada témat se presouva do projektl na stredni
technické skoly. Bakalarské studium bude stale vice mifit do oblasti systémd,
systémovych reseni, integrace technologii. V mnoha pripadech se jednéd o
vyvojové prace na reSeni vétsiho dila, kdy bakalant je soulasti tymu, at uz
profesionalniho ve firmé nebo akademického na univerzité. Tyto trendy se
budou v nadchéazejicich letech vyrazné promitat do studijnich pland na
univerzitach.

Magisterské studium a aplikovany vyzkum

Evropsky trend s 2 letym magistrem (ve svétée existuji i jiné formaty studia,
napr. 4+1) sméruje jednoznacné k vyzkumnému zaméreni magisterského
studia. Méné hodin u tabule, vice samostatné domaci prace na néekolika
izolovanych projektech nebo na jednom prlichozim projektu, Ze 4 semestrU
magisterského studia je treba posledni pocitat témér cely pro magisterskou
diplomovou praci (vyjma doplnkovych humanitnich ¢i manazerskych predmétd,
pripadné volitelného predmeétu). V souladu s vySe popsanymi obsahovymi
tezemi o magisterském studiu se do 3 semestrl musi vtésnat nékolik predmétd
z teoretické informatiky a matematiky a nékolik predmétd oborovych. Obory se
daji preddefinovat staticky vyctem, nékteré z nich jako vybér z povinné-
voliteIné nadmnoziny. Vzdy musi byt pamatovano na rozumny stupen
volitelnosti a preddiplomové projektové predmeéty. Tyto pomeérné silné omezuijici
okrajové podminky nedovoluji vétsi réiznost formy magisterskych studijnich
pland.

Magistersky student ma béhem studia vyzkousSet vSechny etapy inzenyrské
prace, Od analyzy, reSerse, vytceni cill a postupu praci, pres navrh,
implementaci, testovani, nasazeni, dokumentovani a pripadné optimalizace.
MdlzZe se to tykat jak nového tvlrc¢iho reseni tak prepracovani neefektivniho
nebo nefunkcniho reSeni (refaktoring kédu . Magisterska diplomovéa prace ma
byt vyvrcholenim predchozich projektl, sahajicich tfeba az k bakalarské praci.

Podstatné je, ze soucasti diplomové prace ma byt srozumitelny a znatelny
prvek vlastniho prinosu, napadu, inovativnosti. Nestaci dobré zvladnuti
remesla, ale je pozadovana invence. Zde existuje rada variant, uvedu nékteré z
nich.

e Typicka navrhové-implementacni

e Diplomant ma vyresit problém, jehoz reSeni je teoreticky znamé, ale neni
vyzkousené a ovérené. To je zakladni podoba aplikovaného vyzkumu. Jsou
znamy desitky a stovky publikaci, jejichz teoretické vyvody nebyly pozdéji
implementacné ovéreny. Neni jasné, za jakych podminek a v jakych
prostredich se daji nebo nedaji pouzit. Existuji algoritmy s malou
asymptotickou slozitosti, ale diky vysokym skrytym konstantam jsou v
praxi nepouzitelné. Patri sem i vyzkum podminek, za kterych lze
efektivné ¢i viilbec dané teoretické reseni pouzit.

e Diplomant ma reSit problém, ktery ma variantni moznosti reseni a ma
vybrat nejlepsi z nich. Nebo k zndmym variantam ma navrhnout a ovérit
reSeni na jiném principu a ukazat zda Ci kdy je nové reseni lepsi.

e Diplomant ma integrovat do jednoho celku komponenty, samostatné
navrzené a nekompatibilni. Systémova integrace je i v praxi Casty



problém, ktery informatici museji resit.

e Nejcennéjsi pro rozvoj tvircich schopnosti jsou vyzkumné diplomové
prace. Napr. to mUze byt ndvrh nové metody ¢i algoritmu, d@kaz novych
vlastnosti ICT systému, navrh nové architektury Ci vypocetniho modelu,
vytvoreni formalniho modelu, ktery dava novy vhled do chovani Ci
vlastnosti ICT systému, apod.

V kazdém pripadé, témata pro tento typ aplikovaného vyzkumu na drovni
magisterského studia ve vSech téchto subkategoriich mohou prichazet z firem,
které chtéji zavadét nové metody, inovovat postupy Ci vyvijet nova resSeni. Ale
mohou byt, a to je pro akademické pracovisté idedlni symbiéza, inspirovana
pozadavky reseni dizertaCnich témat. Tato idealni symbidza tedy v praxi
umoznuje, ze doktorand pod vedenim akademoického Skolitele provadi zakladni
teoreticky vyzkum a tym magisterskych studentli umoznuje odsimulovat
navrzené postupy, implementacné ovérovat pouzitelnost vysledkd, praktickou
slozitost, spolehlivost.

Doktorskeé studium a zakladni vyzkum

Doktorské studium neni spojity prechod z magisterského, alespon ne dle naSich
zadkon(. Doktorand dostava stipendium, studium je z definice individualIni a
cilem neni se néco naucit, ale naucit se metodam védecké prace a néco
nového vymyslet nebo objevit (angl. Research). Vytvorit novou nebo zobecnit
znamouteorii, dokdazat Ci vyvratit néjaka tvrzeni ve formalnich systémech,
vytvorit formalni a novy pohled a porozuméni umoznujici model, vymyslet novy
algoritmus, protokol, ICT architekturu, a tak podobné. Student musi prokazat
schopnost abstraktniho a systémového mysleni a posunout stupen vedeckého
poznani. Vysledek neni nezbytné soucasné vyzkouset, implementovat, Ci
prakticky ovérit, ale je to vyhoda, pokud se i toto podafi.

Zde je ale tfeba poznamenat, Ze stejné jako neni jednoznacné definovatelna
hranice mezi bakalarskou a magisterskou diplomovou praci (kde to ale prilis
nevadi), neni tato hranice jednoznacné urcitelna a nastavitelna ani mezi
magisterskou a dizertacni praci. Zde ale Spatné ohranic¢eni téchto oblasti mize
mit neprijemné dUsledky. Jedna se dle mého nazoru o velmi zavazny problém,
ktery je strfidavé banalizovan a zdUraznovan, ale reseni se ndm casové spise
neustale vzdaluji.

Je znamo, ze magisterské diplomové prace na nekterych univerzitach maji vyssi
kvalitu nez dizertacni prace na jinych. Uroven prace se ovéruje lokalné
(posudek vedouciho a oponenta) a globalné (referat o vysledcich na konferenci,
vyjimecné i v Casopise). Vime vSichni, jak pestré a neprehledné jsou recenzni
procesy na informatickych konferencich. Masivni nastup asijskych
konferencnich a Casopiseckych aktivit neumoznuje dost dobre zajistit

koherenci. Konferen¢ni prispévky referujici o ndvrzich novych systému jsou
vzajemné nesrovnatelné. Je v podstaté nemozné zarucit, ze se jedna o novy
vysledek. Na konferenci ISCA byla pred lety zaveden track o reinkarnovanych
myslenkach a napadech v oblasti navrhu pocitacovych architektur.

Toto je téma, které by se mélo v ramci tohoto projektu podrobit Sirsi diskuzi.
Konsensualni nazor je vSak malo pravdépodobny. | v ramci jedné univerzity Ci
fakulty se stava, ze to, co "projde" jako Uspésna dizertace na jednom oboru, na



jiném by nebylo obhajitelné.

O doktorském studiu a jeho Uloze vzhledem k vyzkumu akademickych pracovist
se da samozrejmeé fici mnoho. Informatika se dostava do stavu, kdy je stale
obtiznéjsi o néjakém publikovaném vysledku prohlasit, Ze je novy, garantovat,
ze tato myslenka byla vyslovena poprvé.

Podstatné je, aby mladi lidé byli motivovani vénovat se zakladnimu vyzkumu i v

Viv/

nastrojd by se mél tento projekt zamérovat.
Zaveér

Tato studie je formulovana jako podklad pro diskuzi, necini si vzhledem k svému
rozsahu ambici na Uplnost nebo nadcCasovou platnost. Vyzkum v informatice je
oblast velmi dynamicka a rlizné interpretovatelna. Stejné tak, metody
provazani vyuky a vyzkumu na univerzitach jsou riizné a neni jediné univerzalni
a nejlepsi reseni. Nékolik pevnych zachytnych bodU v této neprehlednosti
bychom vsak méli mit a na nékteré z nich jsem se snazil poukazat.



