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P EDMLUVA 
 

 
P edkládaný sborník studií navazuje na lo ský ro ník „Hovory s informatiky 2010" 
(http://www.cs.cas.cz/sosirecr/sbornik10/), kterým jsme zahájili naši snahu o vytvo ení 
prostoru pro kvalifikovanou diskusi o d ležitých otázkách z prost edí informatického 
výzkumu. P i uskute ování tohoto našeho zám ru jsme, jak název sborníku napovídá, 
vsadili na p ední osobnosti informatického výzkumu, kte í jsou díky svým bohatým 
zkušenostem d v rn  obeznámeni s problémy své profese. Vycházeli jsme z p edpokladu, 
že respektovaní informati tí specialisté budou i p es svoji asovou vytíženost mít vnit ní 
pot ebu hovo it o d ležitých obecn jších tématech, která souvisí s jejich profesní zkušeností. 
Pro spolupráci se nám poda ilo získat významné p edstavitele informatického výzkumu  
v eské republice (p ednostn  z regionálních pracoviš ), kte í se t ší p irozené autorit   
v informatické komunit  a v tšinou zastávají (p íp. zastávali) vysoké akademické funkce 
(rekto i, d kani, vedoucí kateder a editelé ústav  apod.). Oslovili jsme také mladší 
perspektivní výzkumníky, kte í budou s velkou pravd podobností ovliv ovat prost edí 
informatického výzkumu v budoucnosti. Tímto zp sobem byla konstituována neformální 
pracovní skupina, ze které se rekrutovali auto i a recenzenti studií. 
 
Cílem prvního sborníku studií z roku 2010 bylo zmapovat aktuální otázky informatického 
výzkumu a vytipovat d ležité problémové okruhy, které si zaslouží další podrobn jší analýzu, 
proto byla volba témat studií v kompetenci oslovených autor . Hlavní myšlenky t chto studií 
byly v lo ském roce 2010 p edstaveny informatické komunit  a staly se (i s pomocí 
p ipravených recenzí) základem ve ejné diskuse na dvou seminá ích z cyklu „Hovory  
s informatiky". Rozhovor o nastolených tématech byl zahájen na 1. seminá i z tohoto cyklu 
(http://www.cs.cas.cz/hsi1/), který se konal v ervnu v Praze. Diskuse dále pokra ovala na  
2. seminá i v íjnu v Mikulov  (http://www.cs.cas.cz/hsi2/) v rámci specializovaných panel , 
které vytvo ily prostor pro diskusi všech zájemc  z ad informatické komunity. Seminá e, 
kterých se zú astnilo cca 150 informatik  z celé R, byly podle ohlas  velmi úsp šné. 
 
Byli jsme velmi mile p ekvapeni až zasko eni zájmem, který seminá e z cyklu „Hovory  
s informatiky" vyvolaly. Zdá se nám, že v informatické komunit  existuje poptávka po 
rozhovorech, které mohou kvalifikovaným a kultivovaným zp sobem komunikovat problémy 
a otázky, se kterými se informati tí výzkumníci potýkají p i své každodenní práci. Naší 
ambicí je nejen udržet p íznivé podmínky pro zapo até diskuse, ale pokusit se o jejich 
prohloubení tak, aby rozhovory p inesly i konkrétní výsledky ve form  kvalitních oborových 
dokument , resp. návrh  realistických ešení i dokonce aby p isp ly (i s pomocí medií) ke 
zlepšení podmínek informatického výzkumu. I když dosažení takových ambiciózních cíl  
p esahuje naše možnosti, považujeme za správné vykro it tímto sm rem. Cht li bychom 
totiž co nejlépe využít výjime né p íležitosti, která se nám otev ela ve spolupráci s v d ími 
osobnostmi eské informatiky. Jejich odbornost i lidské kvality jsou zárukou toho, že „Hovory 
s informatiky" mohou obohatit informatickou komunitu o nové pohledy a d ležité podn ty. 
P edkládaný sborník je dalším skromným p ísp vkem k tomuto úsilí. 
 
P i Hovorech v minulém roce vykrystalizovaly mj. t i hlavní tematické okruhy: 

1. Hodnocení a financování informatického výzkumu  
2. Spolupráce s ICT firmami v rámci informatického výzkumu a vzd lávání  
3. Spole enský, kulturní, vzd lávací a regionální kontext informatiky 
 
Za ú elem prohloubení diskuse v rámci uvedených oblastí byly dle zájmu ú astník  
konstituovány t i pracovní skupiny s personálním p ekryvem, jejichž neve ejné setkání se 
uskute nilo 26. - 27. dubna 2011 ve Vile Lanna v Praze (http://www.cs.cas.cz/sosirecr/ 
pracskup/). Krom  spolupracovník  z lo ského roku byli pozváni mj. zástupci významných 
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ICT firem v R, aby k problematice spolupráce s hospodá skou sférou zazn l i jejich názor. 
Jedním z cíl  t chto pracovních setkání bylo vytipování konkrétních specializovaných témat, 
která by si zasloužila hlubší analýzu ve form  studií. V diskusi zazn ly zajímavé nám ty, jež 
inspirovaly n které z ú astník  setkání k sepsání specializovaných studií, které tvo í jádro 
tohoto sborníku „Hovory s informatiky 2011". Vzhledem k omezené kapacit  n která d ležitá 
témata (nap . zásady hodnotící procedury peer review výzkumných tým  v informatice) ješt  
ekají na své zpracování do p íštího ro níku. Studie jsou v tomto sborníku len ny do t í 

shora uvedených tematických okruh .  
 
P edkládaný sborník specializovaných studií „Hovory s informatiky 2011" bude podkladem 
pro 3. seminá  z cyklu „Hovory s informatiky" (http://www.cs.cas.cz/hsi3/), který se uskute ní 
25. íjna 2011 v Emauzském klášte e v Praze. Na tomto seminá i budou stru n  p edstaveny 
hlavní myšlenky studií, které se stanou základem ve ejných diskusí ve t ech panelech 
odpovídajících shora uvedeným tematickým okruh m. Ú ast v diskusních panelech krom  
autor  studií p islíbili další informatické osobnosti a do diskuse se budou moci zapojit svými 
dotazy i p ísp vky všichni p ítomní zájemci. Seminá  bude zahájen krátkou úvodní 
p ednáškou nám stka MŠMT pro výzkum a vysoké školství prof. Ing. Ivana Wilhelma, CSc.  
o p ipravovaném vysokoškolském zákon , který bude mít zásadní vliv na oblasti diskutované 
na seminá i. Program seminá e bude navíc obohacen o dv  zvané p ednášky, které vychází 
ze dvou studií publikovaných v tomto sborníku. Konkrétn  naše pozvání p ijal významný 
v dec prof. RNDr. Jaroslav Nešet il, DrSc., kterému bylo v lo ském roce prezidentem eské 
republiky ud leno státní vyznamenání za zásluhy o stát v oblasti v dy a který se ve své 
p ednášce pod lí o své bohaté zkušenosti z v decké práce v teoretické informatice. 
Zám rem jeho p ednášky „Metody výzkumu v sou asné teoretické informatice" je 
p ipomenout v kontextu politicko-v dních diskusí, že informatika je exaktní v decká 
disciplína, která vyžaduje velké lidské úsilí, jehož výsledky mají trvalou platnost. Podobn  
p ednáška „Dámy a gentlemani v informatické profesi" RNDr. Michala Chytila, DrSc., který 
svoji minulou akademickou zkušenost využívá ve firemním poradenství, obrátí pozornost 
diskutujících od technických otázek studia informatiky k hlubší podstat  a smyslu 
informatického vzd lávání. V neposlední ad  bude na seminá i uspo ádána ve ejná tisková 
konference za ú asti médií, jejímž cílem je prezentace informatické problematiky široké 
(nejen odborné) ve ejnosti. 
 
Hovory s informatiky jsou sou ástí projektové aktivity „Informatický výzkum v regionech - analýza 
sou asnosti a výhled do budoucna", za jejíž realizaci je odpov dný ešitelský tým z Ústavu 
informatiky AV R, v.v.i. (http://www.cs.cas.cz/sosirecr/). Tato aktivita je finan n  podporována  
z projektu SoSIRe R „Sociální sí  informatik  v regionech R" reg. . CZ.1.07/2.4.00/12.0039 
(http://www.sosirecr.cz/) opera ního programu „Vzd lávání pro konkurenceschopnost" (prioritní 
osa „Terciální vzd lávání, výzkum a vývoj", oblast podpory „Partnerství a sít "), jehož dalšími 
partnery jsou MFF UK (hlavní p íjemce), FEL VUT, VŠE a VOŠ Šumperk. Cílem uvedeného 
opera ního programu obecn  je zlepšením podmínek ve výzkumu a vývoji a modernizací 
systém  vzd lávání p isp t k rozvoji vzd lanostní spole nosti a následn  ke zvýšení 
konkurenceschopnosti eské republiky. Projekt samotný, který operuje v oboru informatiky, se na 
tomto cíli podílí cestou vytvá ení komunitní sít  informatik  ze všech region  eské republiky 
jako základu pro partnerství nejr zn jších typ . Sí  je zpo átku vytvá ena na základ  osobních 
kontakt  (seminá e, workshopy, regionální sí  kontakt , pravidelná práce skupin osob na reflexi 
postavení informatiky ve spole nosti apod.) a dále bude budována a také zast ešena ve ejným 
webovým portálem http://www.sitit.cz/ (p ipravovaným partnery projektu MFF UK a FEL VUT), 
který by m l sloužit informatické komunit  jako profesní sociální sí . Mezitím jsou mj. všechny 
dokumenty související s Hovory s informatiky (nap . studie, recenze, prezentace, videozáznamy 
ze seminá  aj.) umíst ny na projektovém webovém fóru http://www.sosirecr.cz/mybb/ , kde je 
možné se aktivn  zapojit do diskusí k nastoleným témat m. Jinou související aktivitou je sb r dat 
mapujících informatický výzkum v eské republice, která postupn  zve ej ujeme na adrese 
http://www.informatikavcesku.cz/ a která budou sou ástí informa ní podpory na webovém 
portálu. Další informace o projektu a jeho ostatních aktivitách lze nalézt v p íloze tohoto sborníku. 
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Na záv r bychom cht li vyjád it své pod kování p edevším autor m studií, kte í svými 
specializovanými lánky p isp li k prohloubení zapo até diskuse o d ležitých otázkách  
z prost edí informatického výzkumu. O vytipování vhodných témat k podrobn jší analýze a  
o p ípravu kvalifikované diskuse v panelech se velkou m rou zasloužili také lenové 
pracovních skupin, kterým za to pat í náš dík. V této souvislosti velmi rádi jmenovit  
d kujeme výkonnému editeli Czech ICT Alliance Ing. Michalu Zálešákovi, Ph.D., který 
zprost edkoval ú ast více než desítky zástupc  významných ICT firem v R v pracovní 
skupin . Byli jsme pot šeni profesionalitou, obohaceni lidským rozm rem a inspirováni 
zajímavými podn ty všech angažovaných informatických osobností, kte í v as dodali texty 
studií a podíleli se na p íprav  a programu seminá e. Jejich jmenný seznam je uveden níže. 
Velmi si ceníme jejich spolupráce a cht li bychom jim touto cestou ješt  jednou up ímn  
pod kovat v nad ji, že nám i nadále zachovají svoji p íze . V neposlední ad  jsme vd ni 
len m realiza ního týmu, jmenovit  prof. RNDr. Ji ímu Wiedermannovi, DrSc. za podporu a 

rady p i plánování našich aktivit a za d ležité kontakty na významné osobnosti, dále 
projektovým manažerkám Hance Klímové a Ing. Dan  Kuželové, které mj. p ipravily tento 
sborník do tisku, ekonomické poradkyni Radce Hyklové, externí spolupracovnici Ev  
Pospíšilové a kolegovi Mgr. Martinu Vítovi za technickou podporu p i organizaci seminá e. 
Doufáme, že naše úsilí s nepostradatelnou pomocí všech jmenovaných prosp je celé 
informatické komunit . 

 
V Praze dne 31. srpna 2011            Ji í Šíma & Stanislav Žák 
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Dámy a gentlemani v informatické profesi 
 

Michal Chytil 
 

ANIMA Praha, s.r.o. 
michal@anima.cz  

 

Abstrakt. Tato esej volně navazuje na předchozí esej “Svět algoritmů a svět firem” [5] a 
na diskusi na semináři 26. - 27. 4. 2011 ve vile Lanna. Ve zmíněné eseji jsem 
upozorňoval na problémy, které se objevují ve firmách, ačkoli byly už před desetiletími 
avizovány v informatických publikacích. Zde se věnuji tomu, jak je možné během 
vzdělávání informatiků některým těmto problémům předcházet. 

 
 
Koho chleba jíš, toho píseň zpívej? 
 
Vzpomínám si, jak při jedné své pražské přednášce - myslím, že to bylo v polovině 
sedmdesátých let - profesor Richard Karp vyprávěl vtip o úslužnosti univerzitních 
funkcionářů. V jednom státě USA, známém chovem drůbeže, zřídili na tamější univerzitě 
Department of Poultry Science, aby zdůraznili, jak je univerzita pro region důležitá. To bylo  
v šedesátých letech, kdy bylo dostatek financí pro pěstování "čisté vědy". Když pak v USA 
na vyšších místech otočili kormidlem a rozhodli, že financovat se bude hlavně aplikovaný 
výzkum, univerzitní funkcionáři okamžitě přejmenovali Department of Poultry Science na 
Department of Chicken Engineering. 

Měl jsem v té době v živé paměti příklad podobné úslužnosti ze strany tehdejšího vedení 
MFF UK. Pozvali soudruha z Městského výboru KSČ, aby nám, pracovníkům fakulty 
vysvětlil, co máme učit. Měl v tom jasno - měli jsme studenty učit to, co budou moci hned po 
nástupu do zaměstnání použít. Řídil se logikou, která by se dala parafrázovat takto: "K čemu 
jsou nám hodiny zpěvu, když už dnes skoro nikdo nezpívá? Podívejte se, kolik je naproti 
tomu rozvodů - je na čase, abyste do výuky zařadili základy rozvodového řízení." Zjevně 
požadoval zapřáhnout vůz před koně, ale nikdo neprotestoval, zástupci vedení fakulty horlivě 
přikyvovali. 
Trpěl jsem tehdy falešnou představou, že úslužné chování, kterého jsem byl svědkem, nějak 
plyne z totalitního režimu. Karpův vtip mě upozornil, že je to asi širší jev. Konec konců, mohli 
jsme se o tom později všichni přesvědčit po pádu komunistického režimu. Ještě později jsem 
zjistil, že jde o velmi starý spor o pojetí univerzitní výuky, docela dobře dokumentovaný už  
v 19. století. A co víc, na některé důležité otázky, které v 19. století během toho sporu 
zazněly, jsme si o sto let později ani nevzpomněli, když jsme diskutovali o tom, jak by měla 
vypadat výuka informatiky.  
Diskutovalo se sice o tom, do jaké míry učit "čistou vědu" a "aplikace", ale to je jen speciální 
případ oněch zapomenutých a mnohem důležitějších otázek. Ty otázky neslyším klást ani 
dnes, a proto používám prostor vytvořený projektem SoSIReČR, abych je připomněl.  
Základní otázka, které se chci věnovat, by mohla znít, zda a jak by výuka informatiky měla 
usilovat o výchovu dam a gentlemanů. Abychom jí vůbec byli schopni porozumět, navrhuji, 
abyste se mnou absolvovali několik důležitých, i když ne úplně lehkých kroků, kterými 
pronikneme ke kontextu otázky, a teprve potom můžeme uvažovat, jak by mohla vypadat 
odpověď na ni. 
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Pomáhat studentům k úspěchu nebo je mrzačit? 
 
Připomeňme si nejprve krátce, jak vypadala debata o pojetí univerzitní výuky, o níž jsem se 
zmínil. Budu čerpat hlavně ze známé knihy Johna Henryho Newmana "The Idea of  
a University" [7] poprvé publikované v roce 1852. Vznikla z přednášek, které měl autor 
v období, kdy zakládali univerzitu v Dublinu, jejímž se stal prvním rektorem. Od té doby se 
kniha dočkala mnoha dalších vydání v 19. i 20. století. 

Kniha je to velmi obsáhlá a autor podle starého dobrého zvyku, dnes často opomíjeného, 
cituje ty nejsilnější argumenty z tábora odpůrců, takže z ní můžeme získat dobrou představu, 
o co tehdy zejména v Anglii a ve Skotsku šlo. Na jedné straně stál názor, že na univerzitě je 
třeba se věnovat svobodným uměním (liberal arts). Toto stanovisko zastávala zejména 
skupina z univerzity v Oxfordu, kde i Newman dlouho působil. Na druhé straně stál názor, že 
je třeba studenty vzdělávat hlavně v užitných neboli služebných uměních (utilitarian, servile 
arts). To zastávala skupina kolem univerzity v Edinburku. 

Dnes vidíme, že na celé čáře vyhrála edinburská skupina, a my se v této eseji můžeme 
zastavit u otázky, zda jsme za to vítězství zaplatili cenu, na niž tehdy upozorňovala 
oxfordská skupina.  
V argumentaci vítězné strany jsme docela zběhlí. Zde jsou pro ilustraci tři velmi výmluvné 
úryvky z argumentů Johna Locka:  

"Rozum, pokud se na něj obrátí, jim poradí, že jejich děti by měly trávit čas 
osvojováním toho, co pro ně může být užitečné, až dospějí, a ne že by se jim do hlav 
měly cpát hromady smetí, na něž z velké části po zbytek života obvykle nikdy 
nepomyslí (a je jasné, že je nikdy nebudou potřebovat) a to, co v nich uvázne, jim jen 
škodí."  

Otce, který by snad přece jen přemýšlel o tom, zda by se jeho syn neměl vzdělat v psaní 
poezie, Locke sarkasticky upozorňuje:  

"... neboť se zřídkakdy vidí, že by někdo na Parnasu objevil zlatý důl. Vzduch je tam 
příjemný, ale půda je neúrodná."  

A ještě jeden argument, který i u nás v období mezi světovými válkami zazníval během 
debat, zda poslat dítě na klasické nebo reálné gymnázium:  

"Může být něco směšnějšího, než když otec plýtvá svými penězi a časem svého 
syna, a nechá ho učit se římský jazyk, zatímco ho zároveň chystá pro obchod,  
v němž, protože tam latinu nepotřebuje, určitě zapomene i tu trochu, co si přinesl ze 
školy, a kterou si v devíti případech z deseti oškliví kvůli trápení, s nímž se jí učil? 
Mohli bychom uvěřit, kdybychom kolem sebe neměli spoustu příkladů, že by se dítě 
mělo učit základy jazyka, který během života, pro nějž je určeno, nikdy nepoužije, a 
současně s tím bude zanedbávat krasopis a počty, které se hodí všude v životě a pro 
mnohá zaměstnání jsou nezbytně nutné?"  

V Newmanově knize [7] najdete desítky stránek dlouhých pasáží citovaných nejen z Locka, 
ale i dalších zastánců užitného pojetí vzdělávání, takže autora nemůžeme podezřívat, že  
s jejich argumentací nebyl obeznámen nebo ji bral na lehkou váhu. Nepopírá také, že je 
důležité, aby se studenti učili věci, kterými se budou živit a které například obchod nebo 
průmysl potřebují. Tvrdí však, že pokud se výuka omezí jen na ně, studenty to mrzačí - 
omezuje a zužuje to jejich rozum. 

Začíná být vidět souvislost s tím, čím jsme se zabývali v eseji "Svět algoritmů a svět firem" 
[5]. Patologické jevy ve firmách (představa firmy jako počítače, informační fetišismus, atd.) 
v ní zmiňované plynou z redukcionistického pojetí, což je jistá forma zúžení rozumu. 
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Podle “oxfordského” pojetí by se studenti neměli věnovat jenom služebným, ale i svobodným 
uměním. Co je to svobodné umění? Nemělo by nás zavádět užší pojetí slova umění, jak se 
používá dnes. Mezi svobodná umění se od pradávna řadila třeba geometrie nebo 
astronomie. Svobodné umění člověk dělá pro ně samé, bez ohledu na užitek. Univerzitní 
vzdělávání vedené v tomto duchu vede studenta k tomu, aby v první řadě usiloval  
o poznávání pravdy. Ne proto, že se to dá někde použít, ale proto, že se dozvídá, jak se věci 
opravdu mají. 
Neznamená to, že z takového poznávání žádný užitek neplyne – myslet si něco takového by 
mohl jen člověk, který by vůbec nic nevěděl o dějinách vědeckých disciplín. Znamená to jen, 
že se člověk neupíná na užitek – ten často přichází jako vedlejší efekt.  

Na první pohled může prosazování svobodných umění vypadat jako důraz na pěstování 
"čisté vědy", který známe z diskusí o tom, zda se má učit čistá nebo aplikovaná věda, zda 
studenti mají být připravováni pro základní nebo aplikovaný výzkum. To by však byl 
zavádějící pohled. V soudobých debatách většinou stejně nakonec zaznívají utilitaristické 
argumenty, že se pěstování čisté vědy společnosti nakonec vyplatí, to znamená, že "čistá 
věda" je jen jakési zakuklené služebné umění. Jinak řečeno, obě strany se v takových 
debatách přou, která "užitková funkce" je ta pravá, ale ani jedna strana nezpochybňuje, že 
z nějaké užitkové funkce je třeba vycházet. 
Tolik krátký exkurz do 19. století. Co nám přinesl? K podivně znějící větě o výchově dam a 
gentlemanů jsme přidali další podezřelou větu o důležitosti pěstování umění, které člověk 
dělá pro ně samá. Zdá se, že jsme se cíli spíš vzdálili – jak se někdy zdá, když nejprve 
musíme s jednoho kopce sestoupit, chceme-li vystoupit na druhý.  

Další etapu už můžeme chápat jako začátek výstupu k cíli.  
 
 
Mají být učitelé vzdělaní? 
 
Začneme několika větami, pocházejícími od Martina Newella, známého z oblasti počítačové 
grafiky (autora známého počítačového modelu čajové konvice - Utah teapot): 

"Zeptejte se strojního, stavebního nebo elektrického inženýra, jak daleko se dostanou 
bez festovního spoléhání na pevný matematický základ, a řeknou vám 'moc daleko 
ne'. Přesto tak zvaní softwaroví inženýři často praktikují svoje umění s malou nebo 
žádnou představou o matematické opoře toho, co dělají. A pak se divíme, proč je 
software nechvalně známý tím, že bývá dodáván pozdě a se spoustou chyb, zatímco 
ostatní inženýři rutinně odevzdávají dokončené mosty, automobily, elektrická 
zařízení, apod. včas a jen s malými defekty." 

To jsou slova člověka z praxe, Newell pracoval pro významnou softwarovou firmu. Nejsou to 
slova úplně obvyklá. Slýcháte vy takhle mluvit lidi z praxe? Od “zástupců praxe” vznášejících 
požadavky na to, co by se měli učit studenti informatiky, většinou slyšíme něco v tom smyslu, 
že by se studenti měli dokonale naučit pracovat v nějakém vývojovém prostředí. Aby se 
čerstvý absolvent okamžitě mohl zařadit po bok programátorům v jejich firmě, kteří už v tom 
prostředí pracují (a "odevzdávají programy pozdě a se spoustou chyb", jak je podle Martina 
Newella u "softwarových inženýrů" spíše pravidlem). 
Šlo Newellovi o to, že by ve výuce programátorů mělo být "více matematiky"? To by bylo 
velmi zavádějící zjednodušení, jak hned uvidíme. Je třeba se podívat, v jaké souvislosti svá 
slova napsal. 
Jeho slova najdete na přebalu knihy "Elements of Programming" od Alexandra Stěpanova a 
Paula McJonese [8], o níž se domnívá, že může nastolit potřebnou rovnováhu s technickými 
disciplínami a i softwarovým inženýrům dát potřebný matematický fundament. Pokračuje 
takto:  
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"… Členům mého týmu pro pokročilý vývoj v Adobe, kteří tento kurz absolvovali ... se 
investovaný čas bohatě vyplatil. Může se zdát, že je to vysoce technický text určený 
pouze pro odborníky v computer science, ale měl by se stát povinným čtením pro 
všechny v praxi působící softwarové inženýry." 

Už při zběžném prolistování zjistíte, že se jedná o jakousi velmi neobvyklou cestu výuky 
programování. Úseky programů v jazyce C++ se v knize střídají s abstraktní algebraickou 
notací a to vše je prokládáno lemmaty. Na první pohled se zdá, že by se mohlo jednat  
o knihu z nějakého teoretického oboru, dejme tomu algebraické sémantiky. Ony úseky 
programů by mohly být ilustrace probíraných teoretických tvrzení. 
Tak to však není. Nejsou to ledajaké úseky programu pro ilustraci vytvořené autorem - 
teoretikem. Bjarne Stroustrup, tvůrce jazyka C++ napsal, že kniha obsahuje kód, který patří  
k tomu nejkrásnějšímu, jaký v životě viděl. Kniha je dílem zkušených programátorů. První  
z nich, Alexander Stěpanov, si například vysloužil zvláštní ocenění za návrh C++ Standard 
Template Library. 
Necítím se být oprávněný posuzovat, zda je kniha vhodná pro výuku všech programátorů, 
jak to doporučuje Newell. Chci jen upozornit na některé její rysy, které mohou posloužit jako 
odrazový můstek pro naše další přemýšlení o výchově informatiků – dam a gentlemanů. 
Seznámíte-li se s knihou blíže, zjistíte, že tam, kde by se podle ní rozhodli učit, možná narazí 
na velké potíže, které souvisí se současným odklonem od Newmanova pojetí univerzity. 
Už na prvních stránkách Stěpanovovy a McJonesovy knihy se setkáte s aristotelskými 
pojmy: abstraktní species, konkrétní species, abstraktní genus a konkrétní genus. Autoři je 
používají, aby umožnili čtenáři hlouběji pochopit programátorské pojmy jako je objekt nebo 
typ. Ani jeden ze zmíněných čtyř pojmů jsem během vysokoškolského studia neslyšel a 
v tom asi nejsem výjimkou.  

Že nejsem výjimkou, jsem se mohl přesvědčit nad některými příspěvky v diskusi 
k významnému článku ”No silver bullet: Essence and accident in software engineering” [1]. 
Jeho autorem je Frederick Brooks - muž, který bývá označován za zakladatele oboru 
softwarového inženýrství. V článku použil jiné dva aristotelské termíny - a to hned v nadpise 
– a rozdělil úkoly při tvorbě softwaru na essenci a akcident. Během diskuse o tomto článku 
pak bylo občas vidět, že diskutující neměli potuchy, co ty dva pojmy znamenají. 

Chyběla jim i zkušenost, že u takových základních pojmů nestačí rychle si někde přečíst 
definici, ale že k tomu, aby člověk čím dál hlouběji rozuměl určitému pojmu, musí se střídavě 
věnovat jeho extenzi i intenzi. 

Dejme tomu, že škola, která má v úmyslu začít učit podle "Elements of Programming", má 
mezi svými učiteli někoho, kdo dobře vládne jazykem C++ a v potřebné míře rozumí 
zmíněným filozofickým pojmům (a ostatní kolegové potlačí pochyby, zda by měli softwaroví 
inženýři znát základní aristotelské pojmy). Co dále studium podle té knihy vyžaduje? 

Autoři požadují od čtenářů jisté předběžné matematické znalosti, hlavně znalost algebry. Zde 
je druhý bod, u něhož je vhodné se zastavit - jakou učebnici algebry doporučují. Doporučují 
Chrystalovu učebnici "Algebra - An Elementary Textbook" [3], poprvé vydanou v roce 1886. 
Na její titulní stránce je napsáno, že je určena žákům vyšších tříd škol středních. Nenechejte 
se tím ukolébat - má téměř 1200 stránek.  
Co asi autory vedlo k tomu, že doporučují právě tuto učebnici? Cožpak není dost novějších 
učebnic algebry? Chrystal se v knize snaží studenty přivést k tomu, aby matematickým 
pojmům porozuměli, nejen aby se je učili používat. Například, aby porozuměli pojmu 
asociativity. V knížce je jí věnováno hned několik úvodních stránek. Dnešního studenta 
matematiky nejspíš napadne: co asi na těch stránkách může být? Operace * je asociativní, 
jestliže pro libovolné prvky a, b, c platí, že (a * b) * c = a * (b * c) - abych tohle řekl, 
nepotřebuji několik stránek. Jenomže Chrystal se snaží vést čtenáře, aby tomu pojmu 
hlouběji porozuměl, věnuje se jeho intenzi i extenzi na oboru celých čísel – bez pojmu celého 
čísla se však v tu chvíli kupodivu obejde.  
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Jestliže tedy Stěpanov a McJones dostanou do rukou studenta, který dostatečně pronikl do 
pojmu asociativity, jsou schopni ho ve 3. kapitole knihy na 13 (sic!) stránkách přivést 
k hlubšímu porozumění algoritmu pro výpočet mocniny. A to je ukázka toho, k čemu kniha  
v první řadě směřuje: tak, jako algebraik může stále hlouběji chápat význam pojmů, může 
informatik stále hlouběji pronikat k podstatě důležitých algoritmů a díky tomu pak vytvářet 
správné, efektivní (a krásné, jak nás upozorňuje Stroustrup) programy pro řešení úloh. 
Proniknout hlouběji do algoritmu pro výpočet mocniny dokáže ten, kdo hlouběji pochopil 
pojem asociativity. 
Jestliže se tedy nějaká škola rozhodne zařadit do výuky základy programování podle 
Stěpanova a McJonese, začíná být jasné, po jakém učiteli by se měla poohlédnout. Měl by to 
být někdo s dobrou znalostí C++ a zároveň člověk, který dostatečně hluboko pochopil 
důležité algebraické a filozofické pojmy. Jestliže to škola šalamounsky vyřeší tak, že obsah 
knížky rozdělí mezi tři přednášející - programátora znalého C++, matematika a filozofa - a 
bude doufat, že v hlavách studentů proběhne reakce, při níž se to všechno sloučí na 
"Elements of Programming", bude doufat marně. Tak to nefunguje. Ani ti strojní a stavební 
inženýři nebo elektroinženýři, kteří vycházejí z pevného matematického základu, jak o nich 
mluvil Newell, se to nenaučili jen tím, že chodili na přednášky profesora matematiky a vedle 
toho na přednášky technika, který pořádné matematické základy neměl.  
Kde takového všestranného učitele najít? Je čas se vrátit k představě, kterou měla 
"oxfordská skupina". Vysokoškolský profesor by měl být odborníkem v určitém oboru. Ale ne 
každý odborník by měl učit na univerzitě. Jakmile působí na univerzitě, měl by mít něco 
navíc - úctu k přemýšlení naplno o světě a lidském životě ve všech jeho aspektech. Ta úcta 
by měla mít praktické vyjádření - širší znalosti, živé kontakty na odborníky z jiných oblastí, 
atd. Měl by to být člověk, který dokáže naplno přemýšlet na mnohem širší frontě, než 
představuje jeho obor. 
 
V Newmanově knize například čteme: 

" Shromáždění učených lidí, zapálených pro svůj obor, vzájemně soupeřících, je 
přivedeno k tomu, aby společně přizpůsobili požadavky a vztahy svých vlastních 
předmětů zkoumání. Učí se respektovat, radit se, pomáhat jeden druhému. Tím se 
vytváří čistá a jasná atmosféra myšlení, kterou student také dýchá, ačkoli on sám se 
věnuje jen několika vědám z toho množství. Těží z intelektuální tradice nezávislé na 
jednotlivých učitelích, která ho vede při volbě předmětů a náležitě mu interpretuje ty, 
jež si zvolí. Chápe velké obrysy vědění, principy, na nichž spočívá, měřítko jeho 
jednotlivých částí, jeho světla a stíny, jeho velká i malá tvrzení, protože jinak je 
nemůže chápat. Proto je toto vzdělání nazýváno "liberální". Vytváří se intelektuální 
návyk, který trvá po celý život, a jeho rysy jsou svoboda, nestrannost, klid, 
umírněnost a moudrost ..." 

V posledních odstavcích jsem použil několik spojení, která si zaslouží bližší vysvětlení. Jsou 
to spojení "myslet naplno" a znovu ono "liberální vzdělání", o němž už víme, že se má opírat  
o pěstování svobodných umění, neboli umění, která člověk pěstuje bez ohledu na užitek, jen 
pro ně samá. Podívejme se tedy blíže na tato dvě spojení. 
 
 
Myslet naplno 
 
Pro příklad toho, co znamená myslet naplno, sáhneme k Platónově dialogu "Theaitétos".  
V něm Sokrates rozmlouvá hlavně s mladým matematikem Theaitétem. V dialogu se mluví 
převážně o tom, co je to poznání. Nás však v tuto chvíli zajímá drobná a většinou přehlížená 
epizoda ze začátku dialogu. Tam na chvíli přijde řeč na matematiku. Theaitétos vypráví, jak  
s kamarády dokázal tuto větu: 
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Druhá odmocnina z celého kladného čísla je buď celé kladné číslo nebo je to číslo 
iracionální, to znamená, nelze je vyjádřit jako podíl p/q dvou celých čísel p a q.  

(Například druhé odmocniny z 16, 49, nebo 121 jsou celá čísla, a to po řadě čísla 4, 7 a 11. 
Naproti tomu například druhé odmocniny z 8, 50 nebo 120 jsou nutně čísla iracionální.) 

Sokrates se zajímá, jakým způsobem větu dokázali, pochválí Theaitéta, a pak přejdou  
k hlavnímu tématu: co je to poznání. Důležité je, že v tu chvíli nedojde k žádné změně 
v kvalitě myšlení. Nedají si v přemýšlení pohov, nepřepnou do stylu "Já to cítím takhle ...", 
"Úplně Vás chápu, ale já to cítím jinak ...". Pořád přemýšlí naplno. Dokonce si po nějaké 
době Theaitétos posteskne, že to pro něj začíná být příliš těžké a rád by si odpočinul 
návratem k něčemu jednoduššímu - k matematice. 
Matematické přemýšlení je v jistém smyslu jednodušší než filozofické přemýšlení. Můžeme 
to ilustrovat příměrem k výstupu na strmý kopec, který jsem nedávno použil v e-kurzu, 
kterého se účastnilo několik desítek lidí, většinou manažerů [4]. 
Člověk se může k úpatí kopce nechat přivézt pohodlným autobusem. Dál už to autobusem 
nejde a musí pěšky. Pak se dostane do míst, kde už nevedou ani stezky pro chodce a musí 
se drápat na horu po skalnatém úbočí, přidržovat se rukama a dávat velký pozor, o co se 
opře rukama i nohama. Není rozumné se na druhou a třetí etapou výstupu dívat  
s despektem jako na způsoby dopravy méněcenné ve srovnání s dopravou autem nebo 
autobusem. Naopak, další etapy cesty vyžadují lepší kondici.  
Redukcionismus, jemuž jsem se věnoval v eseji “Svět algoritmů a svět firem” [5], odpovídá 
právě takovému pohrdavému pohledu na druhé dvě etapy cesty - přesněji řečeno postoji, že 
co není na automapě, to neexistuje.  

K takovému přezíravému pohledu často výuka vedená v utilitaristickém duchu vede. 
Vzpomínám si například, jak jsem před mnoha lety při jednom semináři nechal studenty 
postupně referovat kapitoly Weizenbaumovy knihy "The Computer Power and Human 
Reason" [10]. Se železnou pravidelností se opakoval stejný obraz: jestliže šlo o kapitoly,  
v nichž autor vysvětloval, co je to algoritmus, jak funguje počítač a podobně, referující 
student podal celkem obstojný výkon. Jestliže však šlo o filozoficky laděné kapitoly, studenti 
bez výjimky zvolili "okecávání" a jen povrchně žvanili. 
Přirovnání k výstupu na horu naznačuje, by to mělo být právě naopak - u filozoficky laděných 
kapitol by měli zapnout naplno a předvést to nejlepší, čeho je jejich intelekt schopen, protože 
jsou zbaveni komfortu, který skýtají exaktní vědy - možností opakovaných experimentů, 
důkazů a podobně.  
To, co jsem tehdy zažil se studenty, nebylo dáno jen tím, že z hodin marxismu-leninismu byli 
zvyklí na žvanění, ani nějakým specifickým nedostatkem ve výuce informatiků. To ukazují  
i poznatky ze zmíněného e-kurzu konaného nedávno. Zúčastnili se ho lidé, kteří absolvovali 
nejrůznější vysoké školy a někteří z nich už výuku marxismu leninismu nezažili. Přesto se 
vesměs shodovali, že jejich schopnost naplno a systematicky přemýšlet například o účetních 
otázkách nebo technických záležitost spojených s vývojem produktu, je větší než schopnost 
naplno přemýšlet o takových drobnostech, jako například jak nejlépe prožít život. 
Nebo viděno z jiného úhlu: zatímco každý si ze školy odnesl aspoň něco málo  
z eukleidovské geometrie, co je schopen použít, nikdo z účastníků kurzu si nedovedl 
vzpomenout na žádnou myšlenku pocházející z antiky, kterou by ho škola vybavila a o niž by 
se v životě opíral. Můžeme to ilustrovat na příkladu, který už nám pomůže poodhalit smysl 
termínu "svobodné umění". 
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Je spravedlnost jen maskou na tváři moci? 
 
Začtete-li se do úvodních pasáží Platónovy Ústavy, najdete tam velmi plasticky vylíčený 
životní názor, který ve zkratce vypadá asi takto:  

Doporučovat lidem, aby se chovali spravedlivě, je hloupost. Účel světí prostředky a 
morální pravidla nejsou nic absolutního. Pravidla si vytváříme a také je můžeme 
měnit. Můžeme švindlovat a často ten, kdo švindluje, vyhrává. Morálku si vymysleli 
slaboši a silný člověk se nepotřebuje chovat morálně. 
A spravedlnost? Spravedlnost je dána tím, co si přejí silní. Kdo má moc, má pravdu. 
Spravedlnost je jen maska na tváři moci. A jestliže je spravedlnost pouze názvem 
moci, je naivní a hloupé snažit se být spravedlivý. Není rozumnější snahu  
o spravedlnost vynechat a jít rovnou za mocí? Vždyť nespravedlnost bývá výhodnější 
než spravedlnost. Dá se dokonce říci, že nehledět na spravedlnost a ostatní ošidit je 
možná nejrychlejší cestou, jak se dostat opravdu k velkým penězům.  
Představte si nespravedlivého člověka, který tím velmi zbohatl. Navíc to dokázal 
navléci tak, že ho všichni považují za spravedlivého. Je všeobecně ctěn, jeho děti se 
žení a vdávají do těch nejlepších rodin. Když nakonec umře, lidé truchlí nad ztrátou, 
kterou společnost utrpěla. 
Kdo může před obrazem takového člověka někomu doporučovat spravedlnost? Vždyť 
by byl naivní, kdyby možnost být v životě takto úspěšný vyměnil za abstraktní ideál 
spravedlnosti. 

Dokážete takovýto názor vyvrátit a uvést důvod, proč by měl člověk být spravedlivý? 
Vzpomínáte, jak na to odpověděl Sokrates? Co jste se o tom ve škole učili?  
Účastníci e-kurzu, s nimiž jsem mluvil, se shodovali, že o tomhle jim ve škole neříkali nic. 
Jestliže Platón v té knížce dovedl tak přesvědčivě formulovat uvedený názor, určitě by je 
zajímalo, co na to dokázal odpovědět. Vždyť znají lidi, kteří podobný názor zastávají, jenom 
třeba ne tak propracovaný. Určitě by si pamatovali, kdyby se o tom ve škole mluvilo. Jelikož 
je to opravdu zajímá, rozhodně by si to pamatovali spíš než Pythagorovu větu. 

Avšak nic takového si nepamatují, o Platónovi jim řekli, že to byl idealista, který přemýšlel  
o jakýchsi stínech na stěnách jeskyně. 

Jestliže jste na tom podobně, zkuste sami uvést důvod, proč by měl člověk být spravedlivý. 

Jsem daleko od pravdy, když se domnívám, že většinu z nás naučili pohybovat se v zajetých 
kolejích utilitárního pojetí, takže nás napadne něco v tom smyslu, že kdyby byl každý 
nespravedlivý, v úhrnu by se to nevyplácelo? 

Sokrates se v Ústavě skutečně zabývá takovým utilitaristickým vysvětlením: jestliže někdo 
jedná nespravedlivě, může tím získat na úkor druhého výhodu. Škoda, kterou postižený 
utrpěl, však bývá větší než užitek toho, kdo nespravedlností získal. V celkovém součtu se 
tedy nespravedlnost společnosti nevyplácí. Proto by měl stát prosazovat a bránit 
spravedlnost.  

Je dobré tuto pasáž v Ústavě nepřehlédnout, abychom si nemysleli, že utilitaristické 
vysvětlení je jakýsi "vědečtější" nebo pokročilejší pohled, který se lidem otevřel až  
v novověku.  
Sokrates pak přichází s jiným vysvětlením, které považuje za dokonalejší. Spravedlnost (jako  
i další ctnosti) je dobrá sama o sobě. Člověk by o ni měl usilovat pro ni samu. Bez ní nemůže 
být člověk opravdu člověkem. Jestliže někdo spravedlivý není, je třeba ho litovat. Je třeba ho 
litovat, i když třeba všechny přelstil a "dostal se za vodu", jak jsme to právě popisovali.  
Rozumíte tomu? 
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Princip přiměřenosti 
 
Sokrates to ilustroval přirovnáním ke zraku. Dar zraku je dobrým příkladem něčeho, co je 
dobré samo o sobě, a zároveň je to příklad, který ukazuje, jak obtížné je to vysvětlit někomu, 
kdo nikdy nic neviděl - slepému od narození. 

Proč je dobré vidět? Můžete číst knihy, řídit auto nebo letadlo, snadněji pracovat  
s počítačem, mnohem snadněji se pohybovat v neznámém prostředí - dokázali byste uvést 
stovky důvodů. To jsou všechno utilitaristické argumenty, které jsou dostatečně pádné, 
abyste slepce od narození přesvědčili, proč je dobré vidět. Jednu věc mu však budete 
vysvětlovat těžko - že vidět je samo o sobě nádherné. 
V okruhu toho, co obohacuje lidský život, najdeme takových příkladů mnoho. Podívejme se 
ještě na jeden příklad - hudbu. Člověk, který umí hudbu vnímat, provozovat nebo dokonce 
tvořit, by se potěšení z hudby nerad vzdával. Avšak velmi těžko to bude vysvětlovat někomu, 
kdo je po té stránce naprosto zanedbaný a kdo vůbec nemá hudební sluch. Možná vzbudí 
jeho zájem poukazem na to, kolik někde někdo hudbou vydělával nebo vydělává. Jinak 
ovšem může jeho posluchač zachovávat bohorovný a nadřazený postoj a říkat, že podle jeho 
názoru se význam veškerého toho drnkání a šmidlání silně přeceňuje a on sám se bez toho 
velmi rád obejde.  
Příklad zraku i příklad hudby pomáhá pochopit to, co ekonom E. F. Schumacher nazýval [9] 
principem přiměřenosti (a co o mnoho století dříve vyjadřovali latinskou zásadou "adequatio 
rei et intellectus"):  

"Nic nelze vnímat bez přiměřeného orgánu vnímání a ničemu nelze porozumět bez 
přiměřeného orgánu porozumění." 

Míra vnímání a porozumění je dána tím, jak je příslušný orgán vnímání nebo porozumění 
vyvinutý, případně poškozený. U zraku je to zřejmé. I u hudby je jasné, že jinak vnímá 
symfonii člověk, který po jednom poslechu dokáže napsat její partituru, jinak člověk, který si ji 
s chutí poslechne a dokonce má dojem, že už ji někde slyšel, a ještě jinak člověk po hudební 
stránce naprosto zanedbaný. 

Přesvědčili jsme se tedy, že o některé věci stojí za to usilovat kvůli nim samým, bez ohledu 
na to, jaký užitek přinesou. Můžeme proto pokračovat po hlavní linii a sledovat, jak může 
vypadat liberální vzdělávání, které se právě o toto zjištění opírá. Ještě před tím si dopřejeme 
malou odbočku na místo, odkud možnosti a cíle liberálního vzdělávání spatříme v širších 
souvislostech. 

Seznam toho, co člověku pomáhá žít plnějším životem a na co se vztahuje princip 
přiměřenosti, bychom mohli prodlužovat do nekonečna. Stojí proto za povšimnutí, že už  
v antice mezi tím vším vybrali čtveřici, na níž mimořádně záleží, která je podstatná, jde-li  
o to, stát se opravdu člověkem. Jsou to tak zvané kardinální ctnosti: moudrost, spravedlnost, 
statečnost a umírněnost. 
 
 
Ctnostní informatici? 
 
Slovo ctnost se v průběhu posledních staletí zajímavým způsobem poškodilo. Dnes ho často 
slyšíme vyslovovat s nádechem posměchu. Řekneme-li o někom, že je to ctnostný člověk, 
kdekdo si představí, že je to nějaký svatoušek a nesnesitelný suchar. 

V antice to vnímali jinak. Ctnost - latinsky virtus - bylo to, co dělalo chlapa chlapem. Marcus 
Tullius Cicero napsal knihu "De officiis", kterou věnoval svému synovi. Šlo mu zřejmě o to, 
aby se z něho stal pořádný člověk schopný obstát i v "řídících funkcích" Římské říše. Cesta, 
kterou v knize popisuje, vede právě přes rozvíjení ctností, zejména těch čtyř kardinálních - 
tím, že je rozvíjí, se člověk stává opravdu člověkem.  
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V souladu s principem přiměřenosti můžeme na ctnosti pohlížet jako na "orgány" potřebné  
k tomu, aby člověk byl opravdu člověkem. Jejich rozvoj zapadá do celkového obrazu, jak se 
člověk rozvíjí - jak se učí mluvit, usmívat se, vnímat hudbu, apod. Zpočátku jsme úplně 
závislí na svém okolí, zpravidla na rodičích, že nás všechny ty věci naučí v pravý čas.  

Příklady dětí, které v raném dětství postrádaly lidskou společnost - tak zvaných vlčích dětí 
odchovaných v divočině zvířaty - ukazují, co se stane, když se v někom včas nerozvine 
určitá schopnost, kterou u lidí běžně předpokládáme. Vlčí děti, i když se později vrátily do 
lidské společnosti, se už nikdy nenaučily pořádně mluvit, usmívat, atd.  

K základním lidským schopnostem postupně přibývají další schopnosti, které člověku 
umožňují žít plnější život - schopnost vnímat, případně provozovat hudbu, schopnosti 
provádět logické úsudky - ten seznam by nebral konce. A i u nich často platí, že co se 
nerozvine včas, už se později rozvíjí obtížně. Toto pozorování má pro Newmanovo pojetí 
univerzity zásadní význam, jak za chvíli uvidíme.  

K vrcholnému rozvoji lidství, k vytvoření ryzího charakteru, vede rozvoj ctností. Nauka  
o ctnostech byla v minulosti dosti podrobně rozvinuta - například vedla k porozumění 
vzájemným souvislostem mezi kardinálními ctnostmi. Tyto souvislosti působí, že člověk 
nemůže rozvíjet jen některé z kardinálních ctností a ostatní nechat nerozvinuté. Chápat, jak 
to tehdy mysleli, není úplně jednoduché, protože se posunul význam nejen slova ctnost, ale i 
významy slov označujících jednotlivé ctnosti. Velmi dobře je to vidět například na používání 
slova moudrost. Jako moudré chování bývá dnes velmi často označováno zbabělé chování 
("usoudil jsem, že bude moudřejší panu řediteli neodporovat"), které ovšem nemůže být 
moudré, protože odporuje ctnosti statečnosti. 
Jiný příklad starobylých poznatků o ctnostech, na nějž v dalším navážeme, je Aristotelovo 
pozorování, že ctnost nebývá protikladem jediné nectnosti nebo neřesti, ale zpravidla se 
nachází někde uprostřed mezi dvěma extrémy - nectnostmi nebo neřestmi. Například 
statečnost je jakýsi střed mezi zbabělostí na jedné straně a bravurou a pohrdáním 
nebezpečím na straně druhé.  

Nás bude zajímat, mezi jakými extrémy se nachází touha po poznání – ctnost, která přispívá  
k moudrosti, a nazývala se studiositas. I ona se nachází mezi dvěma nectnostmi - nezájmem 
a netečností na jedné straně a nemístnou zvědavostí, nazývanou curiositas, na straně druhé. 
Na neřesti curiositas je založen nejen bulvární tisk, ale něco o ní ví asi skoro každý, kdo má 
připojení na internet. Trávíme-li hodiny surfováním po internetu v domnění, že tím dáváme 
průchod touze po poznání, můžeme se mýlit. Možná jsme jen v zajetí neřesti zvané 
curiositas. Je to neřest, která byla rozšířená vždy, dnes však má mimořádně úrodnou půdu. 

Poznatek o ctnostech ležících mez extrémy nectností naznačuje, že úsilí o plný život se 
podobá chůzi po stezce vedoucí po horském hřebeni. Cesta je to krásná, ale stačí 
nepozornost a člověk se zřítí na jednu nebo na druhou stranu. 

Stejné jako u ctnosti spravedlnosti, o níž jsme se zmiňovali, je to i u ostatních ctností - člověk 
o ně má usilovat pro ně samé a nesvazovat se utilitaristickou argumentací, jak se ctnosti 
nakonec vyplácejí - buď jednotlivému člověku nebo lidské společnosti. I zde narážíme na 
potíže s vysvětlováním. Lidem morálně zanedbaným se velmi těžko vysvětluje - jak se 
přesvědčil už Sokrates - že ctnosti jsou nádherné samy o sobě. 

A dostáváme se k prvnímu důležitému pohledu, který nám nabízí tato odbočka – krátkému 
pohledu na etiku informatického povolání.  

Dá se říci, že když (s prvními počítačovými viry?) skončilo období jakési prvotní nevinnosti, 
stále naléhavěji se ukazuje, že to, s čím informatici pracují a co vytvářejí, má svou etickou 
dimenzi.  

Skoro každý má aspoň minimální zkušenost, jak to vypadá, když počítač napadne virus nebo 
podobný druh škodlivého softwaru. Každý už také ví, že mezi informatiky jsou zlí lidé, kteří 
používají výpočetní techniku k tomu, aby okrádali lidi, dostávali se k důvěrným informacím  
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o nich, kteří podnikají hackerské útoky na počítačové systémy s cílem vyřadit je z provozu. 
Vedou se úvahy o tom, že se možná brzy povedou války na internetu.  
Na druhé straně vidíme pozoruhodné jevy, jako je například Open Source Initiative se 
stovkami kvalitních programů poskytovaných zcela zdarma. Setkáte se také s programátory, 
kteří neháží etické otázky za hlavu, a snaží se například formulovat určitá etické pravidla pro 
to, jak se mají chovat programy na počítači uživatele. Příkladem je pravidlo, že program by 
na počítači uživatele neměl provádět nic, s čím by uživatel nesouhlasil. Každému je jasné, že 
toto pravidlo porušují zločinné a amorální druhy malweru, který jsem zmínil. Prohřešují se 
však proti němu i velké firmy, které na počítač skrytě ukládají různé nástrahy ve snaze 
zabránit nelegálnímu kopírování programů a jiných souborů.  
Laici už si však většinou neuvědomují, že proti tomuto pravidlu se prohřešují i zdánlivě 
neškodné programy, které se "neumějí chovat" - neberou ohled na to, že spolu s nimi na 
počítači běží další programy, které zpomalí, případně zablokují tím, že spotřebovávají 
neúměrně mnoho společných zdrojů. Z tohoto hlediska patří k etice programátorské práce 
snažit se, aby vytvářené programy šetřily společné zdroje. 
Jestliže informatika má etickou dimenzi, která rok od roku stále zřetelněji vystupuje do 
popředí, jak by se to mělo projevit při výchově informatiků? Nepříliš vynalézavá odpověď 
může znít: "zařadit přednášku o etice, speciálně o etice práce informatika”. Nechci tvrdit, že 
zařadit takovou přednášku je k ničemu, obávám se však, že to nestačí. 
Úplně kontraproduktivní je pořádat přednášky, které posluchače seznámí s nejrůznějšími 
etickými názory a zanechají v nich pouze dojem, že ke každému tvrzení libovolného 
morálního filozofa najdete protichůdné tvrzení nějakého jiného morálního filozofa.  
To už je lepší zaměřit se na některé (pokusy o) morální kodexy vztahující se na práci 
informatika a probírat případové studie, na nichž by se studenti učili aplikovat etický kodex 
informatika v konkrétních situacích. Například výše zmíněné pravidlo namířené proti 
programům, které "se neumějí chovat", ukazuje, že informatická profese klade velmi 
specifické etické otázky, na něž takovýto přístup může upozornit. 
Pak je vidět, že propracovaný etický kodex může mít podobný význam, jako to vidíme  
u kodexů profesí s delší tradicí - například u lékařské nebo právnické profese. Pomáhají 
profesionálům zorientovat se v komplikovaných situacích a také přispívají k odhalování 
jedinců, které by měla profese vyloučit ze svých řad. 
Etické kodexy však nestačí. Už zmíněná esej [5] upozorňuje, že informatika by jeho odborné 
vzdělání mělo obrnit proti rozšířené iluzi, že z bandy zlodějů a darebáků je možné utvořit 
slušnou společnost tím, že se přijmou dobré zákony a předpisy. Měl by být přinejmenším 
nakloněn myšlence, že úroveň společnosti je dána i charakterem jejích jednotlivých členů. 
Charakter člověka se však samotným studiem a procvičováním etického kodexu nezmění.  

Co to tedy navléknout tak, aby univerzita pomáhala studentům rozvíjet ctnosti? Po pěti letech 
studia budou z univerzity vycházet ctnostné informatičky a ctnostní informatici? Už tón, 
kterým jsem tu otázku položil, naznačuje, že nevěřím, že tudy vede cesta. Ani Newman, když 
mluvil o tom, že univerzita má vychovávat gentlemany, o rozvoji ctností nemluvil. Abychom 
jeho pojetí porozuměli, dopřejme si z této odbočky ještě jeden pohled. 

Při zmínce o vlčích dětech jsem konstatoval, že lidské vlastnosti se v dětství rozvíjejí 
postupně, každá ve svůj čas. Zajímá-li nás úloha univerzity, je důležité sledovat, jak se 
rozvíjí lidská schopnost dostávat se věcem na kloub a myslet naplno. 

V dětství si člověk do hlavy ukládá stále nové a nové poznatky. V době, kdy se zpravidla 
chodí na univerzitu, by měl v ideálním případě postoupit dál – nespokojit se s hromaděním 
nových poznatků, ale vzájemně je propojovat nebo amalgamovat, jak to nazýval Newman. 
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To je ovšem něco velkého a člověk k tomu vůbec nemusí dozrát. Jsou lidé, kteří ustrnou na 
úrovni dítěte pro zbytek života a spokojují se s tím, že se jen pídí po stále nových zážitcích, 
dojmech a poznatcích. 

Stojí za to si připomenout citát z Newmanovy knihy s vědomím toho, o kolik obtížnější bylo 
v jeho době se přemísťovat z místa na místo. Okruh lidí, které popisuje, musel tehdy být 
mnohem menší, než je dnes:  

“… rozmanitost vnějších objektů, s nimiž se setkali, netvoří žádný symetrický a 
konzistentní obraz v jejich představivosti; vidí tapiserii lidského života jaksi ze špatné 
strany a ona jim nevypráví žádný příběh. Spí a vstávají a nacházejí se tu v Evropě, tu 
v Asii; vidí obrazy velkých měst a divokých krajin; jsou na obchodních tržištích nebo 
na jižních souostrovích; upřeně hledí na Pompejův sloup nebo na Andy; a nic z toho, 
s čím se setkávají, je nenese kupředu ani zpět k jakékoliv ideji přesahující to, co 
potkávají.” 

Samo zjištění, že člověk může dospět až k tomu, že je schopen své poznatky a zážitky 
amalgamovat, vůbec není samozřejmé. Zdá se, že i za ně vděčíme starým Řekům. V jiných 
kulturách byl za mudrce považován člověk, který toho hodně věděl. Teprve v Řecku se 
objevilo poznání, že není tak důležité, aby toho člověk věděl co nejvíce, ale aby dospěl 
k poznávání souvislostí a vnitřní jednoty světa. Šanci dostat se tak daleko má mladému 
člověku nabízet právě univerzita. 

Po tomto druhém pohledu z odbočky už se vracíme na hlavní linii.  
 
 
Dámy a gentlemani 
 
Jak je vidět, nejprve je třeba si vyjasnit pojem gentleman. Jsme zvyklí ho spojovat  
s Angličany z lepších rodin, jak se objevovali na obrazech z posledních několika staletí. Pro 
naše úvahy je důležité si všimnout, že o gentlemanech se mluví například i v překladech už 
zmíněné Platónovy Republiky (v češtině známější pod názvem Ústava). Koho tam označuje 
slovo gentleman? Angličan v cylindru to určitě nebude. V řeckém originále se vyskytují slova 
καλός καγαθός (jemný, vznešený nebo také dobrý, statečný), kterými označovali člověka  
s charakterem vyznačujícím se zároveň pevností a jemností. Když potom překladatelé 
hledali, jak to přeložit do moderních jazyků, často si pomáhali slovem rytíř nebo gentleman.  

Z toho, co jsme zahlédli v předchozí odbočce, bychom mohli udělat rychlý úsudek: 
gentlemanem se stane člověk, kterému se podaří v dostatečné míře rozvinout čtyři kardinální 
ctnosti: moudrost, spravedlnost, statečnost a umírněnost. V zásadě je to asi pravda, ale jako 
rada pro budování univerzity je to hodně obecné. 

Newman se drží více při zemi - opírá se o zkušenosti ze svého dlouhého působení na 
univerzitě v Oxfordu a na několika stech stránek pečlivě vysvětluje svou představu. Uvedu 
nyní delší úryvek, který se v jeho knize objevuje jako jakési shrnutí po 170 stránkách textu. 
Jednotlivé hutné formulace často shrnují celé desítky stran předchozího textu. 

Všimněte si hned v úvodu, jak je vymezen vztah ke "služebným uměním". Není to tak, že by 
na univerzitě neměly místo - "experimentátora, ekonoma nebo inženýra" zahrnuje do svého 
rámce. Jenom, když se výuka omezí pouze na ně, dochází k mrzačení člověka. Hned  
v sousedství také najdete upozornění, že univerzita není určena k produkci geniů a hrdinů. 
Nyní už následuje slíbený úryvek. Pro větší přehlednost jsem ho rozčlenil do odstavců, také 
zdůraznění kurzívou pochází ode mne. 

"Jestliže tedy musí být univerzitnímu studiu přiřazen nějaký praktický cíl, říkám, že je 
to školení dobrých členů společnosti. Jeho uměním je umění společenského života a 
jeho cílem je způsobilost pro svět. Na jedné straně neomezuje svůj pohled na určité 
konkrétní profese, na druhé straně nevytváří hrdiny ani neinspiruje genie. Skutečně, 
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díla géniů nespadají pod žádné umění; hrdinské hlavy nespadají pod žádné pravidlo; 
univerzita není místo, kde se mají rodit básníci nebo nesmrtelní autoři, zakladatelé 
škol, vůdci kolonií nebo dobyvatelé zemí. Neslibuje generace Aristotelů nebo 
Newtonů, Napoleonů nebo Washingtonů, Rafaelů nebo Shakespearů, i když i takové 
zázraky přírody dříve univerzita mívala ve svých prostorách.  
Na druhé straně se nespokojuje s formováním kritika nebo experimentátora, 
ekonoma nebo inženýra, ačkoli i takové zahrnuje do svého rámce. Ale univerzitní 
učení je velký a přitom obyčejný prostředek k dosažení velkého, ale obyčejného cíle; 
k pozvedání intelektuální úrovně společnosti, kultivaci rozumu obyvatelstva,  
k očišťování vkusu národa, dodávání pravdivých principů lidovému nadšení a 
pevných cílů lidovým aspiracím, k dodávání šíře a střízlivosti idejím své doby,  
k usnadnění výkonu politické moci a k pročišťování způsobů v soukromém životě.  

Je to vzdělání, které člověku dává jasný uvědomělý pohled na jeho vlastní názory a 
úsudky, pravdu při jejich rozvíjení, výřečnost při jejich vyjadřování a sílu při nabádání 
k nim. Učí ho vidět věci tak, jak jsou, jít přímo k věci, rozplétat přadeno myšlenek, 
odhalit, co je sofistického, a odhodit, co je nepodstatné. Připravuje ho zastávat každé 
místo se ctí a zvládat každý předmět s talentem. Ukazuje mu, jak se přizpůsobit 
ostatním, jak s vervou pronikat do stavu jejich mysli, jak před ně postavit stav své 
mysli, jak je ovlivnit, jak si s nimi porozumět, jak s nimi mít strpení.  

[Takový člověk] je doma v každé společnosti, má společný základ s každou třídou, ví, 
kdy má mluvit a kdy má mlčet; umí trefně položit otázku a příhodně přijmout lekci, 
když sám nemá co sdělit; je vždy připraven, ale nikdy nezaclání, je příjemným 
společníkem a kamarádem, na něhož se můžete spolehnout; ví, kdy má být vážný a 
kdy žertovat, a má jistý takt, který mu pomáhá žertovat a mít přitom šarm a být vážný 
tak, že to přináší efekt. Má poklid mysli, která žije v sobě, zatímco žije ve světě, a má 
zdroje, aby mohl být šťastný doma, když nemůže jet do ciziny. Má dar, který mu 
slouží na veřejnosti a podporuje ho v ústraní, bez něhož je prosperita vulgární a  
s nímž i neúspěch a rozčarování má své kouzlo.  

Cílem, k němuž [univerzitní studium] směřuje, je umění snažící se udělat člověka 
tímto vším, a to je umění stejně užitečné jako umění usilující o bohatství nebo umění 
usilující o zdraví, ačkoli méně podléhá metodě, je méně hmatatelné, méně jisté, 
méně úplné ve svém výsledku." 

 
Toto je tedy obraz gentlemana, jakého by měla vychovávat univerzita. Než postoupíme 
k otázce, jak toho dosáhnout, nabízím dvě pozorování ze současnosti. 

 V poslední době se občas můžete setkat s doporučením, aby studenti informatiky 
absolvovali školení v “měkkých dovednostech” (soft skills) – většinou se jedná  
o schopnost komunikovat. Jestliže to srovnáme s předposledním odstavcem uvedeného 
úryvku, za nímž se skrývá představa mnoha let intenzivní interakce s profesory  
i ostatními studenty, nesmírně rozsáhlá četba, atd., je vidět, že zavádění školení  
v “měkkých dovednostech” je dosti zoufalým pokusem napravit aspoň něco. 

 Plodem utilitárně orientovaného vzdělávání, které jsme mnozí úspěšně absolvovali, bývá 
zvláštní typ křížence - odborník pro určitou oblast je zkřížen se “strýcem Františkem” pro 
všechno ostatní. Myslím teď postavu strýce Františka z Jirotkova Saturnina [6]. 
Připomínám, že ho Jirotka přirovnával k člověku ...“který po ovládnutí malé násobilky 
prohlásil svým učitelům: ‚Dál už mi nic neříkejte. Nechci nic slyšet o tom, že pan 
Pythagoras, Eudoxus, Euklides, Archimédes a tak dále vymyslili to a to. Nepotřebuji týt  
z toho, co objevili jiní. Dejte mi papír, tužku a kružidlo a nechte mne na pokoji. Však já na 
to přijdu sám.‘” Kříženec, o jakém teď mluvím, vychází v názorech na to, co přesahuje 
rámec jeho oboru, z toho, co mu v mozku během života náhodou přistálo: z několika 
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knížek, které se mu náhodou dostaly do rukou a zaujaly ho, tu a tam z nějakého filmu,  
z divadelní hry nebo televizního seriálu, z hovorů u piva nebo u vína, z různých bonmotů 
a hlavně ze životních zkušeností. Není v tom žádný systém, žádná hloubka. Styděl by se, 
kdyby ve svém oboru měl v hlavě takový galimatyáš. Jsou jeho některé názory na svět a 
na život tak na vodě, že by je jediným šťouchnutím potopila konfrontace s myšlenkami 
známými už celá tisíciletí? Nic mu o nich neříkejte, dejte mu několik jeho oblíbených 
knížek, televizi a Google a nechte ho na pokoji, však on na to přijde sám. 

Takových pozorování kontrastujících s pojetím univerzity, které popisujeme, bychom našli 
více. Avšak i uvedená dvě pozorování umožňují odpovědět na otázku ze začátku této eseje - 
zda jsme za odvrhnutí ideje liberálního vzdělávání zaplatili cenu, na niž tehdy upozorňovala 
oxfordská skupina. Obě pozorování velmi silně naznačují, že ano. 

 Místo toho, aby z univerzity vycházeli absolventi, kteří byli po pět let vystaveni vlivu 
“shromáždění učených lidí, zapálených pro svůj obor” a v náročných rozhovorech s jeho 
členy zběhlými v různých oborech lidského poznání byli přivedeni k tomu, že jsou “doma 
v každé společnosti”, dovedou komunikovat s lehkostí, přesně, jasně, s humorem  
i vážně, jak o tom mluví předchozí citát, vycházejí absolventi, kteří mají problémy 
dorozumět se s lidmi mimo úzký rámec své profese. A to problémy tak velké, že  
i poměrně krátké školení v “měkkých dovednostech” je schopno přinést zlepšení.  

 Místo toho, aby se naučili na široké frontě svého života “vidět věci tak, jak jsou, jít přímo  
k věci, rozplétat přadeno myšlenek, odhalit, co je sofistického, a odhodit, co je 
nepodstatné”, protloukají se jako “životní strýc František”, za cenu velkých ztrát pro sebe  
i své okolí odhalují věci dávno známé a bez povšimnutí míjejí velkolepé možnosti a 
příležitosti, které už se nemusejí opakovat. 

 
 
Kudy vede cesta? 
 
Má-li být univerzita schopna vychovávat dámy a gentlemany, jak o nich mluvil dlouhý citát 
v předchozí části, potom klíčovou úlohu, kterou asi nelze dostatečně zdůraznit, by mělo 
sehrát ono již několikrát zmíněné "shromáždění učených lidí, zapálených pro svůj obor". 
Teprve takové shromáždění umožňuje představit studentovi jednotlivá odvětví "v té pravé 
společnosti", jak o tom mluví Newman: 

"Dovolte mi to ilustrovat. Při kombinaci barev vznikají velmi různé efekty rozdílem při 
jejich volbě a srovnávání; červená, zelená a bílá mění své odstíny podle kontrastu, 
jemuž jsou vystaveny. Podobným způsobem se liší smysl a směřování určitého 
odvětví vědění podle toho v jaké společnosti bylo představeno studentovi. Jestliže se 
jeho studium omezuje na jediný předmět, jakkoli takovou dělbu práce může 
upřednostňovat pokrok v určitém směru - to je něco, do čeho se tu nebudu pouštět - 
určitě to má tendenci zužovat jeho intelekt." 

Přirovnání k tomu, jak barvy mění své odstíny podle kontrastu, jemuž jsou vystaveny, je 
přirovnání velmi důležité a působivé. Jak dramatický může vliv kontrastu být, připomíná 
následující obrázek – optický klam [11]. To, co se na obrázku jeví jako modrá a zelená 
spirála, je ve skutečnosti stejná barva, která však v každém případě je v kontrastu s jinou 
barvou.   

Znám lidi, kteří nemohli uvěřit, že se jedná o stejnou barvu a museli si pomocí vhodného 
softwarového nástroje “odebrat vzorek” z obou spirál a ověřit, že je tomu opravdu tak  
(r = 0, g = 255, b = 150). 
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U tohoto obrázku je užitečné si připomenout naše úvodní přemýšlení nad knihou "Elements 
of Programming": můžeme očekávat, že pouze učitel s dobrou znalostí C++ , který zároveň 
dostatečně hluboko pochopil důležité algebraické a filozofické pojmy, ji dovede "představit  
v té správné společnosti". Obrazně řečeno, jestliže Stěpanov a McJones považují za důležité 
naučit studenty “zelenému” programování místo “modrého”, je třeba, aby to učitel byl 
schopen představit na určitém pozadí, aby měl zažité určité věci. Bez toho to nebude 
schopen naučit, dokonce si nebude schopen uvědomit, že to nedovede naučit, protože ani 
sám zelenou barvu neuvidí. 
Co když ideál "shromáždění učených lidí, zapálených pro svůj obor" je dnes pro nás příliš 
vzdálený? Je možné i v takovém případě udělat něco pro výuku dam a gentlemanů? Ta 
otázka je docela naléhavá. Kolik je vysokoškolských učitelů splňujících Newmanovy nároky? 
Kolik je vysokých škol, kde najdete dokonce shromáždění takových lidí?  

Vzpomenu-li si na dobu svého studia, nacházím poměrně dlouhou řadu učitelů, kteří se s 
námi, poznání lačnými studenty, dělili o některé osobní zkušenosti a tehdy tak vzácné 
zkušenosti ze zahraničí. S odstupem času jsem však zjistil, že mnozí z nich byli kříženci, jak 
jsem je před chvílí charakterizoval. Byl u nich velký nepoměr mezi jejich odborným 
zaměřením a tím ostatním. V názorech na život to byli svérázní mudrlanti – strýcové 
Františkové životních názorů. Nevylučuji, že mnozí z mých studentů s odstupem vzpomínají  
i na mne jako na svérázného mudrlanta. 

Dnes je totiž těžké neskončit jako takový kříženec. Jak se z toho dostat, když nás škola 
takhle zformovala? To je těžká otázka. Naštěstí jsme si na začátku položili otázku, která je  
o něco lehčí: jak pomoci studentům, aby tak neskončili oni? 

Svůj pokus o odpověď rozdělím podle několika případů. Jednotícím prvkem v něm bude 
skutečnost, že celé pojetí univerzity je založeno na hledání pravdy, na úsilí zjistit, “jak to 
doopravdy je”.  

Sluší se připomenout, že to není jen Newmanovo pojetí nebo pojetí Oxfordské univerzity, 
něco v našich krajích nevídané. Je to vidět i z dosud užívané akademické sponze fakult 
Karlovy univerzity. Je v ní formulace “… ut veritas propagetur et lux eius, qua salus humani 
generis continetur, clarius effulgeat ...” (aby byla šířena pravda a aby se jasněji skvělo její 
světlo, na němž spočívá blaho lidského rodu). Kdokoli se tedy i u nás snaží přeměnit svou 
školu nebo akademické pracoviště v souladu s popisovaným pojetím, může se považovat za 
reformátora v původním smyslu toho slova. Reforma totiž původně znamenala opravu 
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pokažené podoby (formy) do podoby původní. (Tak tomu rozuměl například ještě Luther 
v době Reformace.) 

Bylo by jistě dobře, kdyby univerzita byla zabydlena profesory, jak o nich mluví Newman, 
nebo se tím směrem reformovala. Nadaným studentům naštěstí pro zdárný rozvoj často 
stačí, když se dostanou do dlouhodobého a pravidelného styku aspoň s jedním opravdu 
vzdělaným učitelem. 
Avšak co když není po ruce ani jeden? I pro ten případ najdeme v "Idea of the University" 
několik pasáží, které ukazují cestu. Newman například uvádí, že v historii Oxfordské 
univerzity bylo období zhruba 60 let (zřejmě někde na přelomu 18. a 19. století), kdy se tam 
de facto neučilo, protože profesoři nestáli za nic. Přesto mezi jejími absolventy právě z toho 
období najdeme mnoho vynikajících státníků, vojevůdců i vědců. Jak je to možné? Newman 
nabízí následující vysvětlení. 
Po celých těch 60 let vozili do Oxfordu své syny otcové, v jejichž rodinách studium na 
Oxfordské univerzitě bylo tradicí. Univerzita fungovala stejně jako předtím aspoň v tom 
ohledu, že studenty dělila do ročníků a skupin s možností vzájemných setkávání a debat. 
Studenti přicházeli z nejrůznějších prostředí, různých rodinných tradic, s různými názory na 
život a celou dobu pobytu na univerzitě se vášnivě dohadovali, jak to v životě opravdu chodí, 
co je pravda a co pravda není.  
I takovéto nouzové fungování je podle Newmana lepší než systém, kdy se studentům 
stanoví studijní cíle a povinnosti, jsou vrženi do mlýnice přednášek, seminářů, zápočtů a 
zkoušek, ale plamen základní otázky "jak je to doopravdy?" je v nich tím bezduchým 
provozem uhašen. Takovou alternativu považuje za vyloženě špatnou a velmi ostře se proti 
ní vymezuje: 

"O co lepší je, říkám, pro aktivní a hloubavý intelekt, nalezne-li se takový, vyhnout se 
vysoké škole úplně, než se podrobit dřině tak nečestné, frašce tak potupné! O co 
blahodárnější je pro nezávislou mysl po získání pouhých základů vzdělání potulovat 
se náhodně po knihovně a sundávat s police knihy, jak na ně narazí, a sledovat tok 
myšlenek, který mu matka důvtipnost doporučuje.” 

Úplně nejdůležitější je tedy nechat rozhořet plamen otázky “jak je to doopravdy?” Touha 
zjistit to, je mocná a všem lidem společná. Vždyť i Aristotelova Metafyzika začíná slavnou 
větou: "Všichni lidé od přirozenosti touží po vědění."  

Jak už jsme konstatovali, u dětí se projevuje snahou dozvědět se co nejvíce faktů. V době 
univerzitních studií člověk potřebuje něco víc, nemá-li ustrnout. Potřebuje poznatky 
“amalgamovat”. A právě tomu má sloužit univerzita. 

Bohužel do doby než člověk dozraje do univerzitního věku, touha po vědění může 
vyhasnout. Upozornil jsem, že může být vyhaslá i u člověka, který se domnívá, že je velmi 
zvídavý a hodí se na něj označení "aktivní a hloubavý intelekt" - ve skutečnosti může být 
v zajetí neřesti, která se nazývala latinským termínem curiositas.  
Jestliže se však "aktivní a hloubavý intelekt" na vysoké škole objeví, domnívám se na 
základě toho, co jsme v této eseji probrali, že pro něj může hodně udělat i učitel, který cítí, že 
je jen odborníkem v nějakém úzkém oboru a je velmi vzdálen ideálu opravdu vzdělaného 
učitele schopného naplno přemýšlet na široké frontě – prostě cítí se jako “kříženec”, jak jsem 
to nazýval před chvílí. 

Jestliže ví, že klíčem je udržovat a živit plamen základní otázky "jak je to doopravdy?", stačí, 
když studenta s aktivním a pronikavým intelektem dovede k poznání, že není nutné 
rezignovat na možnost přemýšlet naplno o otázkách, které stojí za to. Jakmile takové 
studenty dokáže přesvědčit, že úzké odborné a utilitární zaměření je vězením, z něhož je 
možné se dostat, pak pro ně udělá hodně. Domnívám se, že takový mladý člověk pak bude  
k neudržení, jak to pěkně popsal Antoine de Saint-Exupéry z pohledu věznitele v knize 
"Citadela": 
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“... když člověk, kterého držím v žaláři, nezmešká jedinou příležitost, a jakmile tam 
zapomenu klíče, hned je přikryje nohou, a zkouší tyče, zda se některá nehýbe, a 
pohledem odhaduje žalářníky, pak už ho v duchu vidím putovat svobodnou krajinou.” 
(LXXVI) 
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„Jak se dělá excelentní výzkum v teoretické informatice“ - tak znělo zadání pořadatelů tohoto 
sborníku. Samozřejmě, že uvedené zadání použiji pouze jako záminku, nikoliv jako 
doslovnou motivaci. Vede mne k tomu jistá averze ke slovu excelentní, které je vedeno jeho 
akademickým, ale i mediálním nadužíváním. Neznám příliš mnoho skutečností, pro které by 
toto slovo bylo adekvátní. 
 
Obvykle se snažím pořadatelům vyhovět. Mám proto několik důvodů: pořadatelů si vážím, že 
něco uspořádají. Většina konferencí a akcí připravuje a obohacuje náš vědecký život a 
sehnat peníze a strávit čas organizováním je záslužná činnost. Pořadatelé také mají 
zpravidla něco na mysli a vidí celé spektrum příspěvků (a hlavně přispěvatelů), a tak je dobré 
se zadání držet, aby příspěvek nedopadl nevhodně nebo nebyl opravdu o něčem jiném. 
 
Vědecká práce v matematice a teoretické informatice je komplexní a vědecký úspěch je 
podmíněn mnoha (a někdy zdánlivě nesouvisejícími) faktory. Nedávná práce [25] uvádí  
21 znaků „dobré matematiky“ používajíc mimo jiné přívlastků „přesná“, „elegantní“, 
„užitečná“, „silná“ apod. Takovým přívlastkům bychom se neměli divit. Matematika je 
vrcholná činnost lidí (Juan Carlos I.), a tak kritéria musí být složitá a hluboká. Pro účely 
tohoto článku budu skromnější a uvedu pouze tři (3) aspekty úspěšné práce v současné 
teoretické informatice.  

1. nespecializace 
2. svoboda 
3. jemnost skalpelu (tento poslední název je motivován přednáškou autora viz [16]). 

Tyto části tvoří osu tohoto článku. Poté uvedu 

4. poznámky o povaze teoretické informatiky 
5. literaturu 
 

 
1. Nespecializace 
 
Nespecializace je důležitá, chtěl bych dokonce napsat NEspecializace. To není samozřejmé. 
Naopak, to je čin v dnešním světě, který volá po dokumentaci vědecké produkce nebývalého 
rozsahu, kde „publish or perish“ se stalo (globálně) uznávanou metodikou hodnocení 
vědecké práce. Všichni víme, o jak ožehavé (a dokonce politicky citlivé) téma se jedná.  
O tomto problému ale tento článek nepojednává, už jenom proto, že mu bylo věnováno místo 
v předchozí edici tohoto sborníku. Právě v tomto okamžiku tedy zdůrazňovat nespecializaci, 
která vždy zavání  nedostatečnou hloubkou, je snad bláhové. Přesto se domnívám, že 
nespecializace je jedním z podstatných rysů současné vědecké a teoretické práce na vyšší 
úrovni. Je to do značné míry trend posledních desetiletí, který je možná reakcí na předchozí 
období přehnané specializace a zdůrazňování individuálních disciplin (kterého jsme vlastně 
svědky neustále jak ve zbytečně roztříštěné výuce, tak v množství institutů, kateder, oddělení 
a jiných skupinek). Zvláště pak v matematice je současný kvalitní výzkum nebývale 
univerzální a jednotný, překračující hranice individuálních disciplín. Dalo by se dokonce 
mluvit o holistickém přístupu. 



30

Jaroslav Nešetřil 

Domnívám se, že tento rys nespecializace platí o to více v teoretické informatice. 
 
Nemůže být účelem tohoto textu uvést široký seznam podstatných příkladů nespecializace  
v informatice, byl by to seznam dlouhý a navíc samozřejmě osobní. Uvedu tedy jen jeden 
příklad, který je mi blízký jak zaměřením, tak metodikou.  
 
Kdo by tušil ještě před pár lety, jak důležitou roli bude hrát teorie čísel v teoretické  
(i praktické) informatice? Přesto je možno říci, že tato role vedla dokonce ke vzniku celých 
informatických oborů. Teorie čísel (tedy jedna z nejstarších a nejvíce teoretických 
matematických disciplín) se stala výrobní silou, s objevy a poznatky chráněnými patenty a 
vládními (a vojenskými) institucemi. I to přispělo k rozvoji nejen tradičních oblastí teorie čísel 
(např. eliptických rovnic) a k úspěchům, které vyvrcholily vyřešením slavných prastarých 
problémů (Fermatova hypotéza, Langrangeova hypotéza, Langlandsův program) a k 
oceněním několika Fieldsovými medailemi. Vedlo to ale také k nebývalému rozkvětu 
kombinatorické teorie čísel [7] nebo též třeba aditivní kombinatoriky [23]. Podíváme-li se 
hlouběji na špičkové výsledky teoretické informatiky uplynulých let, vidíme přítomnost teorie 
čísel na mnoha místech. Samozřejmé a přímé souvislosti jsou v teorii kódování a 
kryptografii. Ale vlivy jsou často velmi skryté; teorie čísel ovlivnila např. oblast tzv. dlouhých 
kódů vyskytujících se v oblasti složitých redukcí problémů (vedoucích např. na slavnou PCP 
větu), a zvláště pak v oblasti konstrukce speciálních lokálně řídkých a globálně složitých 
grafů, tzv. expanderů, nebo přesněji tzv. Ramanujanových grafů. Tyto objekty dnes patří ke 
standardní výbavě teoretické informatiky, viz např. [7]. 
 
Zároveň jsme však svědky paradoxu. Všichni známe vlastnosti expanderů, ale kolik z nás 
umí konstrukci uvedených grafů a kódů se všemi podrobnostmi zdůvodnit (míněno dokázat). 
Na celém světě není mnoho takových lidí, protože se jedná ve své celistvosti o značný 
objem klasické teorie čísel (první konstrukce také pochází od známého matematika 
pracujícího rovněž v teorii čísel).  
 
Mám samozřejmě k uvedenému tématu blízko. Již můj první článek z roku 1966 se týkal 
globálně složitých grafů bez krátkých kružnic a možno říci, že byl pro mě štěstím, neboť mne 
uvedl do společnosti vynikajících matematiků. Ale tato oblast byla přínosem pro celou 
českou matematiku: Příklady expanderů jsou založeny na tzv. Cayleho grafech a dokazují se 
pomocí spektrální teorie, kde pionýrské práce M. Fiedlera sehrály klíčovou roli. Tyto 
zakladatelské práce jsou dosud aktuální. V poslední době se dostaly znovu do popředí při 
rozvoji nových důležitých algoritmů (např. přibližného algoritmu pro tzv. maximální řez [9], 
pro vysvětlující analýzu simplexového algoritmu a řídkých forem lineárního programování 
oceněných nedávno Nevanlinnovou cenou [26]). 
 
Vliv lokálně řídkých globálně složitých struktur byl však daleko podstatnější. Dokonce je 
možno říci, že je těžko si představit současnou teoretickou informatiku bez těchto výsledků, 
které dnes tvoří klasickou linii výzkumu svázanou se jmény (kterou uvádím v přibližné 
chronologii prvních příspěvků): Tutte, Mycielski, Kelly a Kelly, Erdös, Sachs, Nešetřil, 
Lovász, Cheeger, Fiedler, Rödl, Alon, Kříž, Graham, Margulis, Lubotzky, Phillips, Alon, 
Milman, Imrich, Sarnak, Wigderson, Linial, Thoma, Zhu, Hoory, Kun, M.Szegedy, Dinur, 
Matoušek, Bourgain, Tao, Vu, bez nároku na úplnost. To není zrovna soubor omezených 
specialistů a není to seznam lidí v úzkém oboru. Připouštím, že tohle není typický příklad, ale 
není to příklad ojedinělý.  
 
Mnohokrát se již stalo, že věci zdánlivě překonané se vrátily (např. současná nebývalá 
důležitost hardwaru a designu) a věci tolikrát zdůvodňované a propagované (např. 
paralelismus) dosud nesplnily očekávání. Dokonce v matematice blízké teoretické 
informatice je vývoj překotný a preference se neustále mění. Hlavně se rozšiřují a prohlubují. 
Vlastně zcela neočekávaný byl vpád teorie her do teoretické i praktické informatiky. Hry se 
dnes vyskytují v tak rozdílných oblastech, jako je ověřování modelů a správnosti algoritmů, 
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stejně jako v analýze složitosti algoritmů a rovněž při studiu velkých sítí a asymptotických 
struktur. A kdo by tušil, jak důležité budou hry pro studium prahových jevů v kombinaci  
s Fourierovou analýzou a (zpočátku zdánlivě samoúčelným) semidefinitivním 
programováním [10]. 
 
Všechno se hodí, zdá se, že se nic neztrácí... 
Informatika v nejširším smyslu ovlivňuje a v mnohém smyslu určuje budoucí podobu 
společnosti. Pro tak velkou roli se zdá být teorie dosud málo. 
 
Ale možná je to jen zdání. Na druhé straně, přes všechnu různorodost se zdá být výzkum 
velmi soustředěný na komplexní výzkum centrálních (a velmi obtížných) problémů, které jsou 
isolovány nejenom na teoretické a praktické úrovni, ale, v případě informatiky, rovněž značné 
obchodní důležitosti. 
 
 
2. Svoboda 
 
Svoboda bádání? Svoboda jednání? To jsou, domnívám se, rysy ve vědě dávno překonané, 
alespoň v jednoduchém smyslu [20]. Špičkový vědec není svobodný. Je dělníkem, který  
(v bázni Boží a při vědomí vlastní nedostatečnosti) se snaží utkat s aktuálními problémy, 
snaží se zařadit do důležitých linií výzkumu. Není mnoho svobody: hlavní úkoly a problémy 
dneška jsou dané a nám nezbývá než se pokusit o jejich řešení.   
 
Co je důležité? To záleží jen a jen na osobnosti. Lze strávit život zápolením se zdánlivě 
beznadějným problémem, stejně jako je možné domoci se slávy (často polní trávy) 
povrchními efekty a dokonce simulováním činnosti. Zdeněk Frolík říkal, že dobrý matematik 
se pozná podle toho, co udělal a rovněž podle toho, co nedělal.  
 
Opravdový výzkum však vyžaduje rozhled, soustředění a práci. Práci individuální i práci 
týmovou. Lze mluvit o štěstí, jestliže ve své práci potkáváte spolupracovníky, kteří mají 
problémy, kteří je řeší a kteří jsou soustředění na práci, a tím na společný prospěch. Jsem 
přesvědčen, že tam, kde ve vztazích převládá etika vědecké práce, jsou organizační  
i společenské problémy menší. Jsme dělníci na společné stavbě, nikoliv pouze plánovači 
nebo návrháři. Rozhoduje skutečná práce. Spory jsme si odbyli předtím, než jsme započali 
se stavbou. Stavba ale vyžaduje osobní nasazení a ztotožnění. A to vyžaduje svobodu. 
Svobodu vědecké etiky jako poznání a uznání řádu.  
 
To se všechno jednoduše vymýšlí a myslím si, že je to v povědomí mnohých, ale uskutečnit 
jednotu svobody a reflektované nutnosti je velmi obtížné a vlastně nemožné, protože je to 
ovlivnitelné příliš mnoha faktory. Pocit svobody a naplnění buďto je nebo není. Je ale třeba 
se o to alespoň pokusit. Tyto řádky (a srovnání s dělnou prací) samozřejmě platí i v jiných 
(možná ve všech) tvůrčích oblastech, také v umění [15]. 
 
Fenomén svobody (v poněkud přeneseném smyslu) však vzniká rovněž jako sekundární 
projev hlubšího pochopení předmětu zkoumání. Tím nemyslím, že se člověk něco naučí. 
Spíše myslím pochopení souvislostí v čase (a prostoru, např. v informatice vždy trochu jiné 
v Evropě než v Americe) a pochopení věcných souvislostí, jádra problému a nalezení 
vhodných nástrojů a pojmů. 
 
Matematika a teoretická informatika jsou zdrojem takových nástrojů. Nástrojem tak mocným, 
že se mnohdy mluví o nepochopitelné efektivitě matematiky v přírodních vědách. I když 
často citovaná práce [28] vznikla v kontextu slavné historie teoretické fyziky první poloviny 
20. století, projevy efektivity matematiky jsme svědky od dávnověku. Matematika má totiž dar 
(a rovněž zajisté cíl) vysvětlovat (a dokonce předvídat) přesným způsobem (jazykem) věci, 
skutečnosti a jevy, které jsou ve své povaze nepřesné, intuitivní a zdánlivě neuchopitelné. 
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Všichni známe některé příklady již ze střední (a dokonce základní) školy: Intuitivní chápání 
pohybu a světa kolem nás dostalo kanonickou matematickou podobu již v době antiky a 
způsob přístupu k tomuto problému se stal vzorem, ideálem a návodem pro uvažování. Do 
intuitivního světa byl zaveden řád myšlení a matematiky. Nejen to, vzniklý řád poskytl 
svobodu a větší jistotu při zacházení s geometrií. Jen si uvědomme, jak dlouho tato jistota 
vytrvala – pro většinu lidí až do dnešní doby! 
 
Z hlediska rozvoje vědy to byl však pouze začátek. Mnoho dalšího muselo být vykonáno a 
matematika úspěšně poskytla návod a vysvětlení mnoha podobně nepřesným pojmům, které 
však představují otázky běžného života.  
 
Zmiňme některé ve tvaru otázek: 
Co je prostor? 
Co je dimenze? 
Co je nepřetržitost? 
Co je to náhoda? 
Co je to mechanický postup (algoritmus)? 
Co je struktura? 
Co je složitost? 
Co je to strom? 
 
Na všechny tyto otázky matematika a teoretická informatika poskytla odpovědi, které 
většinou měly charakter revoluce v myšlení (a často doprovázely i změny společenské a 
„opravdové revoluce“). Na některé tyto otázky se odpovídalo po celá staletí, jiné představují 
nepřetržitou linku v kulturních dějinách lidí. Poslední otázka je úmyslně provokativně 
jednoduchá. 
 
Co je to strom? Lepší formulace by měla spíše být: co je idea stromu? Tento pojem, zajisté 
jeden z centrálních pojmů informatiky, má mnoho významů a dílčích charakteristik, které 
pouze dohromady skládají hlubší a správné pochopení: Strom ve svém významu 
algebraickém (jako volný objekt), běžném kombinatorickém, relačním nekonečném, 
algoritmickém (jako objekt se snadným vytvářením) a ve významu snad přírodě nejbližším, 
geometrickém. Až do dnešní doby se objevují nové interpretace a souvislosti. Některé 
z těchto interpretací jsou velmi aktuální např. při klasifikaci složitých struktur. Například dnes 
populární míry stromová šířka a stromová hloubka jsou nedávného data [17]. O jak převratný 
vliv pochopení stromů se jedná, se čtenář může poučit na příkladu velkého objevu Otakara 
Borůvky, kdy pouhé názvosloví (nebo spíše neexistence pojmů pro nové objekty zkoumání) 
vedlo k velkým obtížím, viz [19].  
 
Ostatní výše uvedené otázky mají obecnější a podstatnější povahu. Tak např. otázka „Co je 
to struktura“ představovala jednu z hybných sil matematiky 20. století. Čech a Katětov 
podstatně přispěli k tomuto vývoji. Po příslušném vysvětlení došlo k velkému rozvoji kalkulů. 
Universální algebra, teorie modelů, ale i teorie kategorií vděčí za svůj rozvoj právě této 
(téměř filosofické) otázce. Její vyřešení poskytlo velkou svobodu.  
 
Proč tyto staré skutečnosti zmiňuji ve článku věnovaném současné teoretické informatice? 
Protože se domnívám, že tyto otázky a metodické přístupy jsou aktuální a velmi aktuální ve 
vztahu k informatice.  
 
Zastavme se na chvíli a otevřeme obě oči.  
I my žijeme v převratné době. V době, kdy svět a rozvoj technologií mění hodnoty a ze světa 
fakticky dělá jeden celek. Kdy sítě nic nestojí, informace jsou všude a naopak některé 
obrovské sítě představují realitu (nikoliv fikci) a jejich zvládnutí vede k obrovským 
celosvětovým změnám (a rovněž někdy k pohádkovému bohatství). 
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Rozvoj informačních technologií naprosto zřejmě předběhl rozvoj společnosti, legislativy, 
byrokracie, práva i bankovnictví. Na druhé straně chybí hlubší pochopení informatiky a 
teoretická informatika také pokulhává za živelným vývojem podporovaným obrovskými zdroji 
průmyslu i vlád. Je to snadno napadnutelný názor, ale myslím, že chybí filosofie a že je málo 
teoretické informatiky. Jako bychom pouze hasili požár. Potřebujeme teorii, která bude 
odrážet hlubší pochopení, které vytrvá. Samozřejmě vývoj ukáže, co chybí, ale domnívám 
se, že informatika potřebuje více teorie. Vlastně na obrovský objem aktivit jí má dosud málo. 
 
Velké problémy jsou téměř evidentní, jen je uchopit. Nebo lépe: jen vědět, jak je uchopit. 
V duchu předchozích otázek uvedu jeden příklad:  
Co jsou velké dynamické sítě? 
To je jeden z dnešních problémů, který obstojí v kontextu výše uvedených klasických otázek. 
Nepozorovaně došlo k velké změně. Velké sítě aktuálně existují. Není to žádná asymptotika, 
jsou aktuální, zdánlivě jako aktuální nekonečno, jsou okolo nás, stejně jako vzduch, jsou 
všude a nikde. Jsou obrovské, ale nevíme, kde začínají, co tam všechno je. Nevíme, jak je 
studovat, klasické i modernější metody nemají velkou výpovědní sílu. Jsme daleko od  řešení 
tohoto problému a domnívám se, že řešení bude muset zahrnout mnoho dalších aspektů: 
informatických, matematických, statistických, ale i společenských a filosofických. Řešení asi 
posléze založí novou vědu. Zatím jsme ale stále ve stádiu nápadů a sběru materiálu. 
 
Opusťme budoucí spekulace a vraťme se do minulosti: Matematika měla vždy rys svobody, 
svobody získané cestou přesnosti a přísnosti  logiky. Ve 20. století tato svoboda vyvrcholila 
nalezením obecných základů v teorii množin, teorii struktur a obecných (vše zahrnujících) 
kalkulů. Nebývalý rozkvět matematiky (který je samozřejmě skryt širší veřejnosti) vyvrcholil 
řešením problémů, které představovaly hádanku po celá staletí. 
 
Informatika vznikla do značné míry v těchto souvislostech. Někdy se říká, že vznikla na 
troskách Hilbertova programu formalizace matematiky [27]. Ve svém rozvoji však 
informatika, a teoretická informatika zvláště, jde vlastní cestou. Možná ji ta správná doba 
svobody, svobody získané intenzivní prací, ještě čeká. 
 
 
3. Jemnost skalpelu 
 
Předchozí dva body (Nespecilizace a Svoboda) snad svádí k dojmu, že vývoj se děje od 
konkrétního k abstraktnímu, od dílčích případů k obecným teoriím. To je samozřejmě pravda, 
ale je to jen část (možná dokonce menší část) pravdy. Teoretická informatika i matematika 
má dnes dostatek konkrétního materiálu, který slouží k testování hypotéz, k získávání 
materiálu pro smělé obecné poznatky. Jako společnost vzdělaných lidí jsou matematici a 
informatici významným příjemcem výhod informatické společnosti. Nejenom, že si data umí 
obstarat, ale také je umí hodnotit a třídit a jinak se v nich vyznat, zajisté více než je běžné.  
I to přispívá k nespecializaci. Dnes si každý může obstarat dostatek historického materiálu  
i souvislostí; neznalost neomlouvá a nedostupnost vlastně neexistuje. Mnoho speciálních 
prací je také zařazeno do historické či širší souvislosti, a to je pěkné a stává se to trendem 
(zvláště pak v teoretické informatice). Ale přes množství materiálu a obecnost východisek a 
přístupu je v povaze matematiky a informatiky, že obecné poznatky jsou často kódovány, 
nebo v jistém smyslu generovány velmi malými objekty. Ještě jinak: objekty a struktury 
mohou být veliké nebo i nekonečné, ale podstatné vlastnosti se často zrcadlí ve vlastnostech 
objektů malých nebo konečných. Tato subtilní vlastnost je známa aktivním vědcům a právě ji 
označuji (samozřejmě nepřesně a nadneseně) jako jemnost skalpelu. 
 
Co tím míním? V matematice a teoretické informatice krásné obecné teorie jdou ruku v ruce 
s důvtipnými a objasňujícími příklady. Při studiu abstraktních zobecnění se matematik vždy 
ptá, co je zde nového, jaký je pěkný příklad ilustrující a dokonce vystihující nový pohled, co 
nového se dá „spočítat“. 
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Stejně jako moderní umělci nesou tradici kresby a detailní zručnosti (a největší osobnosti 
moderního umění byly bez výjimky velmi zručné v klasických technikách), tak rovněž 
moderní, značně abstraktní matematika a teoretická informatika vyžaduje konkrétnost, 
výpočetní zručnost a detailní znalost konkrétních případů. Pamatuji si, jak jsem byl 
překvapen, když při jednom z prvních setkání s Paul Erdösem se Erdös neustále ptal na 
konkrétní příklady a nikoliv na obecné formulace. 
 
Přesto je sociologickým faktem, že vědci se dělí na experimentátory a, v případě matematiky 
a informatiky, na osoby milující více konkrétní problémy, a na skupinu, která více hledá a má 
v lásce obecné teorie. T. Gowers [4] dokonce hovoří o dvou kulturách matematiky. Právě 
tuto citlivost k detailu a konkrétnímu nazývám (také pro lepší zapamatování) jako jemnost 
skalpelu. 
 
To není v žádném případě vlastnost jednoduchá a samozřejmá. Ve skutečnosti protiklady 
obecného a zvláštního (nebo partikulárního), abstraktního a konkrétního jsou jedny 
z hybných paradigmat současné matematiky a informatiky. V mnoha směrech je současná 
teoretická informatika velmi abstraktní (jak se často zdá nejenom praktikům, ale i teoretickým 
informatikům samotným). Přesto na druhé straně vedla teoretická informatika k rozvoji velmi 
konkrétních oblastí, např. teorie grafů a obecněji kombinatoriky, ale rovněž diskrétní 
geometrie a permutačních grup. Kombinatorika se svou detailní znalostí vlastností objektů 
(zvláště pak konečných objektů) se stala teorií množin pro informatiku (podobně jako dříve 
se  teorie množin stala jazykem matematiky). Z hlediska kombinatoriky a také matematické 
logiky, je informatika požehnáním. V podstatě vše, co bylo vynalezeno, našlo použití nebo 
bylo relevantní pro vývoj teoretické informatiky. Platí to i naopak: teoretická informatika se 
stala místem, kde kombinatorika a zvláště pak matematická logika našly své největší 
uplatnění a uznání. V některých případech se toto uznání přelévá i zpět do matematiky 
[25], [4]. 
 
I zde se hovoří o neobvyklé efektivitě logiky v informatice. Poněkud překvapivě tyto 
souvislosti dosáhly do aplikovaných a industriálních standardů – v této souvislosti se 
dokonce mluví o industriální logice (viz např. [27]). Citlivost k detailu a konkrétnímu (tedy 
jemnost skalpelu) je zajisté typická pro informatiku. 
 
Abychom si porozuměli, uveďme příklad, vlastně celou třídu problémů. Velmi široká je oblast 
tzv. constraint programing, logic programing, s množstvím aplikací v reálných situacích 
(např. plánování a rozvrhování). Logický aparát zde představuje metodu flexibilní a věrnější 
modelovaným situacím. [1], [5]. Celá oblast leží na hranici operačního výzkumu, umělé 
inteligence a optimalizace. Metody vyvinuté na řešení problémů, např. různé druhy 
consistency, hill climbing, se dostaly do širokého informatického povědomí. Není to však 
překvapivé. Problémy splňování formulí (a obecněji ověřování modelů) jsou klíčové problémy 
teoretické informatiky, které představují jádro teorie složitosti a příslušných hierarchií (je 
možno rovněž tyto problémy považovat za to, co zbylo z Hilbertova projektu formalizace a 
algoritmizace matematiky). Není tedy divu, že programování s omezenými podmínkami a 
problémy omezeného splňování (constraint satisfaction problems nebo zkráceně CSP) mají 
bohaté teoretické pozadí a souvislosti. Zmiňme se zde pouze, že celou problematiku je 
možno chápat hned několika způsoby 

- v kontextu homomorfismů struktur 
- v kontextu universální algebry a teorie kategorií 
- v kontextu kombinatoriky (jako problémy barevnosti) 
- v kontextu dynamických systémů. 

(Přehled podává např. práce [5], [6] je úvodem do problematiky.) Je vlastně překvapivé, že 
tak (zdánlivě) jednoduchý problém (splňování formulí) má tak rozsáhlé souvislosti.  
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Cit k detailu a konkrétnímu (tedy jemnost skalpelu) je typický pro matematiku a teoretickou 
informatiku. Bylo tomu tak od nepaměti a moderní abstraktní a velmi obecné metody vesměs 
povstaly při řešení velmi konkrétních problémů, někdy téměř hádanek (dva příklady za 
všechny: kreslení pomocí kružítka a pravítka; problém 4 barev). Většina z nás (výzkumníků) 
však tíhne k jednomu extrému: buď k abstrakci nebo konkrétnímu. Je to sociologický jev, 
pozorovatelný i v jiných vědcích. Je obtížné být současně na obou stranách spektra. 
Tato dichotomie (konkrétní vs abstraktní) je jen jeden z příkladů duálních aspektů moderní 
matematiky a teoretické informatiky. Jiné příklady zahrnují dichotomii struktura vs náhoda, 
nebo mnohem techničtější problém dichotomie pro problémy CSP, lokální vs globální, malý 
vs velký, elegantní vs pracný a přízemní [15], přehledný vs složitý. Tyto dichotomie 
představují hybnou sílu současné vědy: o dichotomiích víme a obohacujeme jimi naše 
uvažování [24]. 
 
 
4. Co je teoretická informatika? 
 
To je zajisté provokující otázka (zvláště na konci článku o teoretické informatice). Odpověď 
je zdánlivě snadná: pro praktikující informatiky a matematiky představuje teoretická 
informatika teoretické pozadí informatiky. Učí se zpravidla v základních kursech a pokračuje 
na graduované a vědecké úrovni v menší komunitě (oproti informatice samotné). Práce 
v oboru se vyznačuje důrazem na matematickou stránku se svojí přesností, důkazy a 
elegancí. Často se matematika a teoretická informatika slučuje (např. v panelech Evropské 
výzkumné rady ERC). Mnoha informatiky je tak teoretická informatika vnímána a 
považována za něco jiného, zatímco mnoha matematiky je  také vnímána jako něco úplně 
jiného. V důsledku toho na některých akademických pracovištích nejsou vztahy jednoduché. 
Vždy jsem tvrdil, že je štěstím pro Univerzitu Karlovu, že jedna z nejsilnějších matematických 
skupin (KAM a ITI) je součástí Informatické sekce MFF UK. Vztahům teoretické informatiky a 
matematiky na MFF toto uspořádání zajisté prospívá. Vraťme se však k naší provokující 
otázce. Zatím jsme charakterizovali teoretickou informatiku opisem. Předmět ale učíme, 
předáváme dalším generacím žáků, co tedy obnáší? Co tam patří a co ne? 
 
Není pochyb o tom, že teoretická informatika je blízká matematice, možná dokonce je to 
matematika vytvořená, nebo spíše inspirovaná, informatikou. Ale právě v této „definici“ je 
problém: informatika, na rozdíl od matematiky, je obrovská a široká disciplina, obor 
s industriálními rysy, s jinou hierarchií, velikou dynamikou, s vlivem průmyslu a (velkých) 
prostředků. Disciplína ve svých projevech utvářející budoucí společnost. Tímto směrem se  
matematika neubírá a ani ubírat nemůže. Matematika je kolébkou informatiky, ale dítě 
vyrostlo a podstatně přerostlo rodiče.  
 
Co je tedy teoretická informatika?  Nechci vyjmenovávat jednotlivé součásti, opakoval bych 
většině čtenářů známá fakta. Chci ale zdůraznit dynamičnost odpovědi a výzvy, kterým jsme 
v současnosti vystaveni při pokusu izolovat předmět teoretické informatiky. Většina součástí 
teoretické informatiky má původ v matematické logice a teorie složitosti, teorie algoritmů, 
datové struktury, teorie automatů jsou součástí většiny učebních plánů i vědeckých aktivit 
kateder doma i v zahraničí. Poněkud později k těmto klasickým oblastem přibyly diskrétní 
matematika, kombinatorika a teorie grafů jako účelné nástroje a zdroje poznatků [13] (např. 
extremální a Ramseyova teorie, teorie sítí, teorie stromů, a také nové pohledy na prostor a 
aproximace a mnoho dalších). Rovněž celé partie algebry (a dokonce teorie kategorií), a od 
počátku  teorie informace [22], byly integrovány do rozvoje teoretické informatiky. V poslední 
době narůstá vliv náhodných struktur, statistiky a příbuzných metod. Náhodné struktury a 
některé partie pravděpodobnosti a statistiky přinášejí nové poznatky, nový pohled a 
paradigmata a mění založení celých částí teoretické informatiky. Ukázalo se totiž, že některé 
velmi technické poznatky o konečných strukturách (např. tzv. Szemerédiho lemma  
o regularitě) je přirozené interpretovat v kontextu teorie informace, limitních struktur, teorie 
pravděpodobnosti, nestandardní analýzy a ovšem rovněž kombinatoriky. Zvláštní číslo 
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časopisu [11] je věnováno této problematice a pěkný popis obsahuje rovněž [2]. Tato 
nebývalá relevance konečné kombinatoriky (a teoretické informatiky) ke klasických partiím 
matematiky přispívá podstatně k mému přesvědčení, že nespecializace je podstatnou 
součástí současného vývoje. Právě v oborech tak dynamicky se rozvíjejících, jako je 
informatika a teoretická informatika, v oborech, kde je těžké předvídat vývoj, právě tam je 
třeba širokého rozhledu a zkušeností a citlivosti k podnětům z jiných (a někdy velmi 
vzdálených) oblastí. 
Kdo by tušil, že teorie her se bude prolínat v podstatě celou teoretickou informatikou, že 
klasické problémy (a paradoxy) volebních systémů budou (po příslušném zobecnění) 
relevantní v teoretické informatice (např. při důkazu existence a studiu fázových přechodů 
booleovských funkcí). Jinou takovou překvapivou souvislostí je vznik nových hierarchií tříd 
složitosti definovaných pomocí rovnovážných stavů. Je to vlastně vývoj velmi přirozený a 
není překvapivý: internetové aukce a internetové obchodování je velmi nový jev. Souvislosti 
současné informatiky jsou globální a všudy přítomné. Informatika ovlivňuje společenské dění 
i revoluce, hospodářské podmínky (viz např. bankovní krize), módy a chování velkých skupin 
populace (např. mladých lidí), má sociologický dopad, mění filosofii [21] i estetické vnímání 
[18]. Kde je potom její teorie, teoretická informatika, která zaručí výchovu dalších generací? 
Patří do teoretické informatiky partie z ekonomie, sociologie, estetiky, nebo biologie? 
 
Je snadné hromadit poznatky, ale položit ruku na tep doby (M. Ernst), vystihnout trendy a 
budoucí paradigmata je obtížné. A kdyby se to opravdu podařilo, potom v případě informatiky 
by se jednalo asi o obchodní, ne-li vojenské tajemství.  
 
 
12 let vedu výzkumné centrum Institut Teoretické Informatiky (ITI) na Matematicko-fyzikální 
fakultě Univerzity Karlovy. Snažím se ho vést jako centrum excelence mezinárodního 
významu. Musí to tak být, protože kolektiv pracovníků ITI obstojí v jakémkoliv mezinárodním 
srovnání. V souvislostech tohoto článku je snad vhodné citovat část výzkumných cílů ITI 
z roku 2000 a 2005: 
 
„Centrum zahrnuje většinu oborů, o kterých se předpokládá, že budou líhní nových 
informačních technologií. Jako jediné pracoviště v ČR může a bude integrovat kapacitu 
nejlepších vědců v následujících oblastech výzkumu: 

1. Geometrické, strukturální a náhodné modely 
2. Teorie grafů, grafové algoritmy 
3. Kombinatorika, kombinatorické metody a algoritmy 
4. Pravděpodobnostní, aproximační a online algoritmy 
5. Algoritmy pro rozvrhování 
6. Formální sématika, formální verifikace 
7. Temporální logiky, model-checking 
8. Fuzzy logika a související struktury. 

Na základě konzultací s industriálními partnery byly pro první období fungování centra 
stanoveny tyto výzkumné priority 

- Formální verifikace pravděpodobnostních systémů, distribuovaných softwarových 
systémů a systému s nekonečně mnoha stavy. 

- Modely distribuovaných kryptografických protokolů a metodologie jejich analýzy. 

- Aproximační a online algoritmy pro rozvrhování a související problémy. Tato oblast 
slouží jako teoretických základ pro návrh efektivních algoritmů pro síťové a distribuované 
systémy (rozdělení zátěže mezi servery, směrování s rovnoměrným zatížením sítě 
apod.). 

- Pravděpodobnostní algoritmy pro online problémy. Použití náhodnosti v algoritmech 
významně snižuje riziko kolapsu systémů při jednostranné zátěži. 
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- Problematiky náhodných objektů a jejich konstrukce (derandomizace). 

- Strukturální modely včetně použití vyšších kalkulů pro zpracování a algoritmizaci 
onkrétních diskrétních problémů. Do této oblasti náleží jak kombinatorika a teorie grafů, 
tak logické metody a problémy umělé inteligence a logické programování, fuzzy logiky a 
celá nová oblast tzv. soft computing. 

- Studium obecných algebraických struktur. V návrhu se uplatňuje nejenom na 
badatelské úrovni (kde představuje jeden z nejúčinnějších přístupů ke složitosti 
přiřazovacích problémů) ale i v souvislosti s aplikovanými problémy obarvení (tzv. 
channel assignment problems), které vznikly v telekomunikačních souvislostech. 
Studium obecných struktur („modelů“) je přínosem rovněž při náhodném generování a 
modelování složitých dynamických objektů např. sítě web, kde se dosud hledá vhodný a 
adekvátní model. Současné modely využívají náhodné i strukturální prostředky (např. 
prohlížeče používají stacionární distribuci náhodných procesů). Naše teoretická 
zkoumání jsou pevně zakotvena v aplikacích. 

- Vztah mezi determinismem a nedeterminismem 
Ve všech těchto oblastech využije řešitelský tým předpokladů pro úspěšnou práci 
s ambicemi být hybnou silou teoretické informatiky v České republice ve všech jejich 
aspektech“.  

I po více než 10 letech jsou to cíle platné, ambiciózní a určující. Do jaké míry se nám je 
podařilo naplnit, se každý může přesvědčit (http://iti.mff.cuni.cz). Na jisté úrovni není problém 
mít kontakty v oboru, mít slušnou odezvu a odpovídající počet publikací. Problém je býti 
podstatným. ITI mělo a má za cíl být hybnou silou české teoretické informatiky. Teoretická 
informatika by měla být hybnou silou celé informatiky.   
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Abstrakt. Obecné metodologie hodnocení výzkumu a výzkumník  v informatice 
mají oproti starším a zaveden jším v dním disciplinám zvláštní rysy projevující 
se ve zvláštní úloze konferen ních p ísp vk  pro zve ej ování nových poznatk , 
ale i specifické oborové rysy výzkumu, který není ist  teoretickou disciplinou. 
Tento p ísp vek shrnuje stávající prezentace t chto odlišností a metodologická 
východiska hodnocení, která pocházejí od amerického National Research Coucil, 
spole nosti Computing Research Association a evropské Informatics Europe. 
V záb ru jsou zmín na v tší dokumentovaná hodnocení výzkumu, která mohou 
sloužit jako p ípadové studie uplatn né praxe v této oblasti. 

 
 
Obecná východiska 
 
Informatiku lze jako v dní disciplinu nahlížet z jedné strany jako disciplinu p irozen  
vyr stající z lidského poznání, která si p ed sebe staví fundamentální v decké a 
metodologické problémy (viz nap . [16]). Stejn  se ovšem jedná o disciplínu, která je 
relativn  mladá a vyzna ující se velmi specifickými rysy vzhledem k ostatním „tradi ním“ 
disciplinám a výrazn  se od nich liší rychlostí p enosu nových poznatk  do aplikací, vztahem 
základního a aplikovaného výzkumu i okolností, že lze adu oblastí informatiky nahlížet jako 
disciplinu technickou nebo aplikovanou, jejíž výsledky se podstatným zp sobem objevují 
jako podp rná sou ást výzkumu v jiných disciplinách [8]. 
 
Rychlost zm n a mladost disciplíny vedla specificky k využívání prezentací na konferencích 
a lánk  v konferen ních sbornících jako médiu v decké komunikace, které má ve srovnání 
s asopiseckými publikacemi v tší d ležitost, než je tomu v jiných disciplinách (kvantitativní 
podklady pro toto konstatování lze nalézt nap . v [21], [13], [12]). Srovnání bibliometrických 
m ítek kvality publikací je ve srovnání s asopisy problematické [3], [4], z dalších rozdíl  lze 
upozornit na lepší možnosti pro prezentace interdisciplinárních prací na konferencích než 
v tradi ních asopisech [7]. 
 
Kritika bibliometrických m ítek založených na komer ních bibliometrických datech 
(Thomson Ruters, resp. Scopus) je p edm tem analýzy Mezinárodní unie matematik  [10]. 
Zd razn na je zde skute nost, že cita ní statistiky nep estavují vyšší míru p esnosti, pokud 
jsou nesprávn  použity, a p i špatném užití nebo zneužití mohou naopak mást. Objektivita 
cita ních statistik m že být v d sledku špatného pochopení jejich významu iluzorní a význam 
citací velmi daleko od impaktu citovaných publikací. Jednoduchost jednotlivého ísla pro 
hodnocení kvality m že vést k velmi m lkému pochopení výzkumu a ísla nejsou sama  
o sob  lepší než opodstatn ná úvaha. Cita ní statistiky lze považovat za ást procesu 
hodnocení kvality, nemohou ho však v žádném p ípad  nahradit („užijeme-li pouze impaktní 
faktor, je to jako posuzovat zdraví pouze podle váhy posuzované osoby“). V obecn jší rovin  
existují i kvalifikovaná varování nad proliferací „amatérské bibliografie“ vycházející 
z politických požadavk  hodnocení jedním íslem, lákavosti zdánlivé objektivity takového 
p ístupu pro neodborné uživatele a zdánlivé legitimizace tohoto užití v deckou praxí, která si 
jím zjednodušuje práci [6]. 
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Hodnocení v informatice z pohledu profesních asociací 
 
Hodnocení kvality výzkumu je s ohledem na novost informatiky jako disciplíny i pot eb  
hodnotit její interdisciplinární aspekty považováno za potenciáln  problematickou úlohu.  
 
První z komplexn jších studií v novaných specificky hodnocení informatiky, v tomto p ípad  
zejména s vazbou na experimentální informatiku, je studie americké Národní akademie v d 
[14]. Zd raz uje se zde zvláštní význam komuta ních artefakt  v podob  hardwarových 
nebo softwarových systém  i prototyp , které umož ují studovat i koncepty, jejichž ist  
teoretické uchopení by bylo s ohledem na jejich složitost nemožné (složitost reálného 
problému m že vést k tomu, že jeho abstrakce na podobu teoreticky uchopitelnou m že vést 
ke ztrát  esence obsažené v p vodním systému). Zd razn na je i role dostupných 
technologií a instalované infrastruktury pro vytvá ení nových koncept , i vzájemné 
ovliv ování technické realizace s hodnotou duševního výtvoru, který s ní souvisí. Negativním 
faktorem m že být nap tí mezi výzkumníky v teoretické a experimentální oblasti, v d sledku 
ehož nemusí být mladí pracovníci hodnoceni adekvátn , jsou-li nap . za práci 

v experimentální informatice posuzováni v prost edí vycházejícím z paradigmat teoretického 
oboru. Studie celá nabízí své záv ry pro užití na pracovištích, kde dochází k hodnocení 
pracovník  v oblasti experimentální informatiky. 
 
Na tuto analýzu navázal metodický materiál profesní spole nosti Computing Research 
Association „Best Practices Memo“ [2] vycházející z problematického užití p ístup  „publish 
or perish“ a d razu na publikování v asopisech a ignorování pr kazné nové hodnoty, kterou 
p inášejí experimentální a inženýrské p ístupy v informatice. Jednostrannost hodnocení 
podle asopiseckých publikací auto i ozna ují za škodlivou nejen pro kariérní postup 
konkrétních pracovník , ale pro informatiku jako disciplínu, zd razn n je i sociální kontext 
„impaktu“ informatických výsledk  daný skute ností, že informatické artefakty nejsou jevy 
existující samy o sob  v p írod , i okolností, že se p i posuzování impaktu nejde omezit jen 
na okolnost novosti výsledku, ale toho, zda je výsledek v n jakém smyslu „lepší“ než 
stávající znalosti. D raz je kladen na okolnost, že zatímco standardní publikace jsou jedním 
z indikátor  akademického úsp chu, musí být brány v úvahu i jiné formy zve ejn ní nových 
poznatk  na konferencích a posuzování artefakt  jinými odborníky v etn  uvažování 
numerických metrik typu po tu stažení softwaru, po et uživatel , po et p ístup  na webové 
stránky, atd.  
 
Zatím nejúpln jším materiálem popisujícím požadavky na korektní hodnocení výzkumu 
v informatice je materiál „Research Evaluation for Computer Science“ [8] vypracovaný 
spole ností Informatics Europe sdružující pracovišt  zabývající se akademickým výzkumem 
v informatice. Shrnutí širší pracovní verze obsahuje deset konkrétních požadavk  a 
doporu ení pro korektní hodnocení informatiky: 

1. Informatika je svébytnou disciplínou kombinující charakteristiky p írodních a 
technických v d. Hodnocení výzkumník  musí být p izp sobeno t mto zvláštnostem 
informatiky. 

2. Význa ným rysem zve ej ování poznatk  v informatice je d ležitost konferencí, 
z nichž n které jsou vysoce selektivní, stejn  jako knih. asopisecké publikace, by  
mohou být d ležité pro hlubší pojednání o n kterých tématech, se nevyzna ují v tší 
prestiží než špi kové konference nebo knihy. 

3. D ležitá ást informatiky produkuje jako výsledky artefakty jiné než asopisecké 
publikace, zejména se to týká softwarových systém . P i hodnocení impaktu mohou 
být tyto artefakty stejn  d ležité jako publikace. 

4. Publika ní kultura b žná v informatice nerozlišuje mezi po adím autor  a to by proto 
nem lo být bráno v úvahu p i hodnocení p ínosu jednotlivého výzkumníka. 

5. Po ty publikací, a  již vážené nebo bez váhy, nesm jí být užívány jako indikátor 
hodnoty výzkumu. Jsou mírou produktivity, nikoli však impaktu nebo kvality. 
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6. Numerické hodnoty impaktu, jako nap . po ty citací, mají své místo, ale nesm jí být 
užity jako jediný zdroj hodnocení. Jakékoli použití t chto nástroj  musí být 
p edm tem lidského filtru interpretace dat za ú elem vyhnutí se mnoha možných 
zdroj  chyb. Musí být dopln no peer review a hodnocením impaktu p ínos  jiných 
než jen publikací. 

7. Jakékoli evalua ní kriterium, zejména pokud dává kvantitativní výsledek, musí být 
založeno na jasných a zve ejn ných kritériích. 

8. Numerické indikátory nesmí být užity pro srovnání výzkumník  v r zných disciplinách. 
9. Pro hodnocení publikací a citací je ISI Web of Science pro v tšinu oblastí informatiky 

neadekvátní a nesmí být užíván. Nedokonalými nicmén  preferovanými alternativami 
jsou Google Scholar, CiteSeer a (potenciáln ) ACM Digital Library. 

10. Evalua ní kritéria musí být sama o sob  p edm tem zhodnocení a revize. 

Neadekvátnosti ISI Web of Science se na konkrétních údajích v nuje [12]. Nedostate né 
rozlišení informatiky a komunika ních technologií, zpracování signál  nebo výpo tových v d 
zp sobuje nepoužitelnost seznamu „250 nejcitovan jších výzkumník  v informatice“, 
podobn  jako je tomu u „top 20 citovaných lánk  z informatiky“ v databázi Scopus 
(nevyhovujícímu záb ru ve Scopus je rovn ž v nována poznámka [11] jednoho z autor  
zprávy Informatics Europe ), která dopl uje d ív jší kritiku ISI Web of Science i o Scopus a  
v podstat  vylu uje tyto dv  komer ní databáze z použitelnosti pro hodnocení v informatice. 
Na obdobný faktor upozor uje [4] v souvislosti s prázdným pr nikem mezi dvaceti 
výzkumníky s nejvyšším hodnotami H-faktorem v informatice a nositeli Turingovy ceny.  
 
Výše zmín né p ístupy k hodnocení vycházejí vesm s z hodnocení vhodných pro 
posuzování jednotlivých informatik , nikoli celých pracoviš . Informatics Europe deklarovala 
snahu vytvo it de facto agenturu pro posuzování kvality informatických pracoviš , tzv. 
Department Evaluation Initiative [9]. Deklarovaným cílem je posuzování kvality 
informatických pracoviš  z vícedimenzionálního pohledu, kde „výzkum“ není omezen jen 
vlastními výzkumnými výsledky, ale také managementem výzkumu, výzkumnou politikou a 
vybavením. Integrální složkou posuzování kvality je výchova PhD student  a spole enská 
relevance provád ného výzkumu. Cílem této iniciativy je poskytnout nestrannou a 
pr hlednou metodu posuzování výzkumných aktivit pracoviš  prost ednictvím analýzy, která 
pom že identifikovat silné stránky, p íležitosti a pot ebná zlepšení. Tento p ístup by m l 
vyvážit praxi, ve které se posuzování sv í agentu e, která nemá p edpoklady posoudit 
informatiku jako specifickou oblast. ídící výbor této iniciativy pracuje ve složení: 

 Fausto Giunchiglia - University of Trento, Italy, 
 Manuel Hermenegildo - Technical University of Madrid, Spain, 
 Jeff Magee - Imperial College, UK, 
 John Mylopoulos - University of Toronto, Canada, 
 Manfred Nagl - Aachen Unviersity, Germany, 
 Joseph Sifakis - CNRS, France, 
 Letizia Tanca - Politecnico di Milano, Italy, 
 Jan van Leeuwen - University of Utrecht, The Netherlands, 
 Peter Widmayer - ETH Zurich, Switzerland.. 

 
 
P ípadové studie existujících hodnocení 
 
Krom  výše zmín ných p ístup  profesních spole ností se lze zmínit o existujících p ípadech 
specifického posuzování informatických pracoviš , kde dokumentace z p íslušného procesu 
poskytuje dostate ný vhled do celého postupu.  
 
Rozsáhle popsané je hodnocení finských pracoviš  provedené Academy of Finland v roce 
2007, viz [1].  
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Hodnocení provád né v rámci britského Research Assesment Excercise je pro RAE 2008 
popsáno v dokumentu [19]. 
 
P ípravy nového systému hodnocení pro všechny obory ve Velké Británii, tzv, Research 
Excellence Framework (REF), jsou dosud jen v p ípravné fázi, a není zde doposud 
k dispozici závazn  p ijatá kone ná podoba hodnocení, které se plánuje na rok 2014. Ke dni 
5. íjna 2011 má být ukon en sb r p ipomínek k systému hodnocení pro jednotlivé 
subpanely, který byl zve ejn n 4. srpna 2011. Informatika tvo í subpanel 11 hlavního panelu 
B (viz [20]). U cita ních dat se p edpokládá jejich využití u 12 subpanel  v etn  informatiky 
z celkem 36, vesm s však jen jako podklad pro peer review, nikoli jeho náhradu (viz též bod 
63 citovaného návrhu). Informatika si mezi zmín nými 12 panely drží zvláštní postavení 
v tom, že se zde explicitn  p edpokládá užití Google Scholar (bod 62 citovaného návrhu), 
pro srovnání lze uvést, že panel v matematice nebude cita ní data využívat v bec (bod 64). 
Obecné požadavky uvedené v [8] tento návrh metodiky [20] spl uje nepochybn  lépe, než 
dosavadní aktualizace metodiky hodnocení výzkumu užívané v R 
 
Postup hodnocení informatiky na jedné univerzit  je obsažen v hodnocení z Univerzity 
v Eindhovenu [5]. 
 
P íklad komplexního hodnocení pracoviš  realizujících výzkumné doktorské programy je 
v publikaci [15], kde je hodnoceno 108 amerických univerzit na bázi publika ní i reputa ní.  
 
Oborová specifika se promítají i do postup  vytvá ejících žeb í ky pracoviš , Žeb í ek 
nejlepších sv tových pracoviš  v informatice [18], jak ho sestavila spole nost QS 
Quacquarelli Symonds, staví na metodice zohled ující zvláštnosti informatiky v r zné 
skladb  ukazatel , jak je popsáno v [17]. 
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Hodnocení v dy v Nizozemí je z ásti stejné a z ásti rozdílné od hodnocení ústav  
Akademie v d, které prob hlo v nedávné dob . Kriteria hodnocení se samoz ejm  
dost p ekrývají, ale nejsou úpln  stejná. Také cíle, postupy a záv ry hodnocení  
v Nizozemí jsou pon kud jiné než naše. Rozdíl je zp soben také tím, že se hodnotí, a 
tudíž porovnávají, v decké týmy ze stejné v dní oblasti, pracující ve stejném 
prost edí, které je ale jiné, než je prost edí ústav  Akademie. Jak takové hodnocení 
probíhá a jaké jsou jeho záv ry ukážeme na p íkladu hodnocení informatických 
kateder a výzkumných tým  devíti nizozemských univerzit za léta 2002-2008. 
 
U p íležitosti ukon ení první evalua ní fáze hodnocení ústav  Akademie v d je zajímavé 
porovnat metodiku hodnocení a jeho pr b h se zahrani ními zkušenostmi. Hodnocení 
instituce, jaká je Akademie v d R, je výjime né v tom, že se hodnotí jednotlivé její ústavy, 
resp. výzkumné týmy ústav , které jsou asto pom rn  jedine né v rámci Akademie, a tudíž 
je v rámci Akademie není s ím srovnávat. Hodnocení je samoz ejm  jednodušší v t ch 
p ípadech, kdy se hodnotí více tým  se stejným výzkumným zam ením. To byl p ípad 
evaluace kateder informatiky p edních nizozemských univerzit, které bylo ukon eno v roce 
2010 u v Nizozemí. Dostal se mi totiž do rukou materiál nazvaný „Assessment of Research 
Quality - Computer Science 2002-2008“. V kontextu výsledk  hodnocení Akademie v d je to 
zajímavé tení, jež, i když jej nelze zcela srovnávat, p ece jenom poskytuje jistý úhel 
pohledu, z n hož je (také) možné na hodnocení Akademie pohlížet. 
 
Výzkumné týmy. D íve, než popíšu základní principy hodnocení, se stru n  zmíním  
o organizaci výzkumu na katedrách informatiky v Nizozemí tak, jak jsem ji pochopil z diskusí 
s holandskými kolegy-informatiky. V kontextu hodnocení je to d ležité, nebo  toto hodnocené 
po ítá práv  s takovou organizací. Nuže, pokud hovo íme pouze o výzkumn -pedagogických 
pracovnících, tak tito se zabývají výzkumem r znou m rou. Extrémem jsou ryze pedagogi tí 
pracovníci (lecturers), kte í se výzkumem prakticky nezabývají anebo pouze sporadicky a 
v malé mí e. iní tak z r zných d vod  – p ednášení je pln  uspokojuje, nejsou tak dob í, 
aby se stali profesory vedoucími výzkumný tým, necht jí se do takového týmu za adit a 
pracovat pod vedením n koho jiného i je nikdo do týmu nechce, atp. Jejich hlavní pracovní 
náplní jsou tudíž p ednášky a cvi ení. Opa ným extrémem jsou úsp šní výzkumní 
pracovníci, zpravidla profeso i, „hv zdy“ svého oboru, minimáln  v evropském m ítku. 
T mto lidem se da í shán t granty, ve kterých jsou peníze na mzdy pro PhD studenty, nikoliv 
však pro ostatní leny týmu, v etn  financí na provozování v deckých aktivit pro všechny 
leny týmu - návšt vy konferencí, cestovné atd. V ele týmu je profesor, plus zde m že být 

pár dalších profesor  i docent , postdok , ale hlavn  zde musejí být PhD studenti (to se 
zvlášt  hodnotí, jak uvidíme dále). Je d ležité v d t, že pouze profesor m že mít 
doktorandy. Jednotliví lenové týmu se podílejí na výzkumu r znou kapacitou. Celý vtip je 
v tom, že s rostoucím kapacitou zapojení do výzkumu klesá povinnost len  tým  vyu ovat, 
takže vedoucí grant  mají minimální pedagogické úvazky, ale o to více se vlastn  v nují 
výchov  doktorand . Navíc tým obdrží za každého ukon eného doktoranda jednorázovou 
finan ní prémii (v sou asné dob  je to cca 60 000 euro, což není až tak moc – st ží to sta í 
na ro ní plat jednoho postdoka).  
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Tento systém má nádhernou vlastnost, že po jistém ase se každý zam stnanec dobrovoln  
a svobodn , skoro bych ekl „spontánn “ ustálí v jakési rovnovážné poloze, ve které je 
nejvíce prosp šný pro katedru jako celek. Bu  se profiluje jako spíše pedagogický pracovník 
anebo spíše výzkumník. Tento systém nikomu nebrání v zapojení se do výzkumu, ale takový 
lov k musí být pro výzkum n jak p ínosný – bu  tím, že se zapojí do rozjetých projekt , 

anebo takové získá. Systém je také motiva ní - pokud chceš navšt vovat konference, zapoj 
se do výzkumu. Navíc, úsp šné týmy, které vychovají postdoka, mohou (zpravidla jiného) 
postdoka zam stnat alespo  na p echodnou dobu, než tento získá stálé místo na kated e 
(ale to se zda í z ídkakdy). 
 
Na každé informatické kated e se nachází 2 až 10 výše zmín ných tým , v závislosti na její 
velikosti. Hodnocení kateder se pak odvíjí od hodnocení takových tým . 
 
Cíle hodnocení a složení hodnotící komise. V Nizozemí se pro hodnocení používá tzv. 
Standardní hodnotící protokol pro ve ejné výzkumné instituce [1]. Tento protokol vypracovala 
Královská nizozemská akademie v d a um ní (KNAW), Nizozemská organizace pro v decký 
výzkum (NWO) a Asociace holandských univerzit (VSNU). Veškerý výzkum financovaný ze 
státních prost edk  se v Nizozemí hodnotí jednou za šest let. Vzhledem k výzkumu a jeho 
ízení má hodnocení t i cíle: 

 zlepšení kvality výzkumu pomocí procesu hodnocení, jež je v souladu 
s mezinárodními standardy kvality a relevance; 

 zlepšení kvality ízení výzkumu; 
 posílení zodpov dnosti nad ízených orgán , grantových agentur, vlády a celé 

spole nosti. 

Pro výb r vhodných expert  do hodnotící komise ur ila Komora pro informatiku VSNU šest 
výzkumných okruh : algoritmy a teorie; softwarové inženýrství; sít , opera ní systémy, 
distribuované systémy a výpo etní v da; informa ní systémy a databáze; grafika, vizualizace 
a zpracování obrazu; interakce lov k-po íta , um lá inteligence a reprezentace znalostí. 
 
S ohledem na tyto okruhy vybrala komora 6 mezinárodních expert  a jednoho p edsedu 
komise. Mezi leny komise nebyl ani jeden zástupce domácích institucí. lenové komise 
pocházeli z následujících univerzit: Oxford University, Politecnica di Milano, MIT, University 
of Toronto, University of Stuttgart, University of Liverpool, EPFL. Odborný životopis len  
komise je p iložen k záv re né zpráv  komise. 
 
Postup hodnocení. Všechna rozhodnutí byla p ijímána konsenzem celé skupiny, i když 
zápisem hodnocení individuálních tým  a kateder byli pov eni jednotliví lenové komise. 
Komise obdržela od každé skupiny její vlastní sebehodnocení spole n  s p ti výtisky 
klí ových publikací a sebehodnocení katedry jako celku. Navíc si vyžádala životopisy 
vedoucích jednotlivých tým .  
 
Po diskusi v komisi a konzultaci s katedrami bylo p es názory kateder rozhodnuto, že lepší 
by byly návšt vy jednotlivých pracoviš , že všechny sch zky se budou konat na jednom 
míst . D vodem byla produktivita práce komise a také neutrální prost edí. Odstranila se tak 
nutnost p esun  na jednotlivé univerzity a b hem dne zbylo více asu na prezentaci 
pracoviš  a tým  a diskuse. Každé kated e byl v nován jeden den. V úvodní prezentaci bylo 
p edstaveno pracovišt  následované p edstavením jeho výzkumných tým . Poté se konal 
spole ný ob d s doktorandy a postdoky a den byl završen prvotní zp tno-vazební diskusi.    
 
Hodnocení. Standardní hodnotící protokol p edpokládá 5 stup  hodnocení: excelentní (5), 
velmi dobrý (4), dobrý (3), uspokojivý (2) a neuspokojivý (1). Komise se rozhodla používat  
i mezistupn , nap . „mezi excelentním a velmi dobrým“ (4,5). 
 

Jak se hodnotí informatika v Nizozemí
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Každý tým byl posuzován z hlediska ty  charakteristik definovaných v standardním 
protokolu: kvalita, produktivita, relevance, vitalita a proveditelnost (feasibility), které se 
„známkují“ každá zvláš . Dále se katedrám ud luje známka za další dv  charakteristiky – 
celkové hodnocení a vedení. Celkové hodnocení zahrnuje pokrytí disciplíny a kvalitu, 
produktivitu, relevanci a vitalitu a proveditelnost katedrálního výzkumu. Hodnocení vedení 
v sob  zahrnuje kvalitu managementu v etn  existence strategického plánu a jeho 
p edpokládané efektivity a schopnost efektivn  jednat s nad ízenou univerzitní 
administrativou. 
 
Hodnocení výzkumných tým . Dle výše zmín ných kriterií komise hodnotila  
59 výzkumných tým  9 holandských univerzit. Z nich pouze 6 tým  obdrželo nejvyšší 
hodnocení. Obecn  se známky pohybovaly v rozp tí od 2,5 do 5. Pouze jedna univerzita 
(Nijmechen) dosáhla nejvyššího ocen ní – známku 5 za celkové hodnocení katedry a 
známku 5 hodnocení vedení.  
 
Typické hodnocení týmu obsahuje v ty jako „…mezinárodní reputace a viditelnost týmu je 
omezená… …tým by se m l snažit identifikovat sv j výzkumný program jasn ji a klást se 
ambiciózn jší publika ní cíle…v tší koncentrace a agresivn jší program by m l napomoci 
pon kud slabému externímu financování…“, anebo, z jiného, kvalitn jšího týmu (hodnocení 
samé p tky) „… tým vykonává vysoce kvalitní, koherentní výzkum bohatý na aplikace… 
sleduje slibné budoucí sm ry… kmenoví zam stnanci s podílem žen jsou talentovaní, 
produktivní a mezinárodn  uznávaní… po et doktorand  a postdok  je vysoký… je to tým se 
silnou vizí a s nakro ením k úsp chu, i když ten bude záležet na tom, jestli se kated e poda í 
udržet kmenové leny týmu, protože jejich reputace roste…“, atd. Pom rn  asté je 
doporu ení pro vedení katedry v as myslet na náhradu profesor  v p edpenzijním v ku 
(v Nizozemí je v k odchodu do penze 64 let, bez možnosti odkladu) nap . promocí docent  a 
poskytnutím nového místa pro kmenového lena týmu. Zajímavá jsou i konstatovaní, že tým 
„trpí setrva ností“ - všichni jeho postdoci jsou ze stejného (domácího) pracovišt  a tím 
pádem se nedostává erstvých idejí. Za rozumný po et doktorand  v týmu se považují t i 
doktorandi na profesora, pokud jich je mén , tak takové doporu ení nechybí.   
 
Záv ry hodnocení. Sumární záv ry hodnocení jsou cca na 7 stranách. Týkají se celkového 
stavu disciplíny, struktury kateder a výzkumných tým , pokrytí r zných oblastí výzkumu, 
p ijímání nových pracovník , výchovy doktorand  a postdok  a evalua ních metrik.  
 
Konstatuje se, že informatika v Nizozemí žije naplno. Na každé kated e komise našla silné 
d kazy excelence a v mnoha p ípadech také z etelné zlepšení b hem evalua ní periody. 
Nizozemí pat í mezi p ední zem  v oblasti výzkumu v informatice a v n kterých oblastech 
dokonce k absolutní špi ce.  
 
Na úrovni profesor  existují, vedle renomovaných senior , také excelentní mladší pracovníci, 
kte í jsou p ipraveni pokra ovat v díle zapo atém profesory. Vykrystalizovaly zde p vodní 
výzkumné školy s pozitivním efektem na graduální výchovu. Kvalita publikací stoupá, což 
posiluje dopad výzkumu. Práce n kolika profesor  pat í mezi nejvíce citované publikace 
v oboru. Stoupá podíl externího financování, asto jako d sledek zvýšené spolupráce 
s pr myslem. 
 
Na druhé stran , komise byla nemile p ekvapena, že informatika jako v dní disciplina je 
v Nizozemí ohrožena. Škrty v rozpo tu univerzit byly realizovány plošn  bez ohledu na 
strategický význam disciplin. Informatika utrp la ztrátu vzhledem k nedávnému poklesu 
zájmu student  o tento obor. Komise m la velký problém pochopit nesoulad mezi tvrzením 
d kan  o tom, že jejich univerzity nahlíží na informatiku jako na d ležitou disciplínu a 
krácením výdaj  skoro na každé kated e. Vzhledem ke svému významu nejen sama o sob , 
ale i v kontextu dalších v d, bude informatika centrální v dní disciplinou pro n kolik dalších 
dekád. Žádná univerzita nem že být dobrá bez dobré informatiky. Škrty v rozpo tu pouze na 
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základ  krátkodobé fluktuace zájmu student , bez uvážení dlouhodobého strategického 
významu informatiky, vedou k vážným škodám pro tuto v dní disciplinu. I p es pokles zájmu 
student  pokra ují všechny p ední sv tové univerzity v rozvoji svých kateder informatiky,  
i když pochopiteln  menším tempem než doposud. Žádná taková univerzita nezmenšuje 
svoje katedry informatiky. Budou-li holandské univerzity pokra ovat v zapo atém trendu, 
dostanou se do vážných kompetitivních nevýhod. 
 
Komise shledává nep ijatelným stav, kdy se vedení kateder dostává do obrany. Vedení se 
asto spokojí se stagnací, anebo dokonce se podvolí krácení rozpo tu. Nadto ješt  n které 

katedry m ní svá jména a namísto toho se skrývají pod r znými nevhodnými jmény s cílem 
p ilákat více student  a více státní podpory. N které katedry informatiky se dokonce 
rozpustily do n kolika konjunkturn  pojmenovaných institut  (nap . Institut softwarových 
technologií a mediamatiky). Ješt  horší je, že v nad ji na p ilákání více student  tyto hrátky 
s terminologií vedou ke krátkozrakým rozhodnutím ohledn  dlouhodobého sm rování 
výzkumu a k odklonu od centrálních problém  discipliny sm rem k aplikovan jším oblastem 
s p echodným vlivem. Katedra informatiky je katedrou informatiky a má se tak jmenovat. 
 
Komise doporu ila, aby se nedostatky dle shora uvedených výtek odstranily. 
 
Komise se dále zabývala representací jednotlivých výzkumných oblastí informatiky a 
konstatovala, že pokrytí t chto oblastí na celonárodní úrovni je vysoce nerovnom rné,  
s d razem na módní sm ry. P ehnaný tlak na aplikace má za následek úpadek základního 
výzkumu, což m že v budoucnosti vést k nekvalitnímu aplikovaného výzkumu. Zajímavá jsou 
i doporu ení komise k použití evalua ních metrik. Vedle zjevných doporu ení, aby se každá 
bibliometrická analýza používala velmi obez etn  a v kontextu ostatních prvk  v decké 
práce, korpus prací použitých pro analýzu musí respektovat specifika informatiky. Komise 
v tomto sm ru vydala dv  doporu ení: 

 konference by m ly být brány v potaz na stejné úrovni jako asopisy. Existují dobré 
konference a ne-tak-dobré konference, podobn  jako dobré a ne-tak -dobré žurnály, 
avšak v mnoha oblastech informatiky jsou konference aspo  tak prestižní a selektivní 
jako asopisy. 

 Google Scholar, i když i ten není zcela bez chyb, skýtá daleko lepší korpus pro 
informatiku než ISI Web of Science, jenž adekvátn  nereprezentuje konference a pod 
hlavi kou informatiky vykazuje n které publikace, které tam nepat í. Hodnocení 
informatik  založené na sou asné podob  ISI WOS je p inejlepším bezcenné a 
p inejhorším matoucí.  

Nerespektování t chto doporu ení bude mít katastrofické d sledky pro informatiku, protože 
informatici budou motivováni publikovat v asopisech anebo na konferencích, které mají 
vysoký impakt v ISI, jež ale žádný jejich kolega nesleduje anebo je nebere vážn . Je ironií, 
že pokus m it takovým zp sobem impakt povede k tomu, že lidé budou publikovat 
v prost edí, kterého impakt na informatiku je minimální. 
 
Záv r. Mezinárodní hodnotící tým nezpochybnitelných kvalit bez domácích expert , 
existence všeobecn  respektované standardní hodnotící procedury a hodnocení v tšího 
po tu institucí, pracujících ve stejných podmínkách a zabývající se stejnou v dní oblastí, 
jsou p edpokladem velké vážnosti, kterou v Nizozemí požívají záv ry hodnotící komise. 
Z diskusí s holandskými kolegy vím, že berou záv ry hodnocení velmi vážn  a že vedení 
kateder se jimi také ídí. Stejn  tak berou doporu ení komise vážn  i orgány, které evaluaci 
ídí, a to jsou orgány, které mají závažné slovo ve financování a ízení v dy v Nizozemí. 

Pomineme-li tento vliv, který se týká financováni v dy jako celku, nejp ekvapiv jší na celém 
hodnocení informatiky je pro m  asi fakt, že hodnocení jednotlivých kateder nemá absolutn  
žádný dopad na jejich financování z roviny univerzit. Samoz ejm , hodnocení m že mít vliv 
na „vnit ní“ financování skupin v rámci katedry. To, jestli a do jaké míry a jak kvalitn  budou 
v dci v jednotlivých týmech „d lat v du”, záleží pouze a jedin  na nich. Hodnocení jejich 

Jak se hodnotí informatika v Nizozemí
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výkonu, zejména jeho slovní ást, m že napomoci p i zlepšování kvality výzkumu v týmu. 
Hodnocení kateder k tomu m že dále také p isp t, ale nem že zhoršit financování kateder. 
A aby v dci a katedry netápali, jak se budou hodnotit jejich týmy v budoucnu, tak již te  
existuje Standardní evalua ní protokol na léta 2009-2015 [2]. 
 
[1] http://www.qanu.nl/comasy/uploadedfiles/sep2003-2009.pdf 
[2] http://www.qanu.nl/comasy/uploadedfiles/ SEP20091052.pdf 

Ji í Wiedermann



51

Komparativní studie metodiky hodnocení dle RVVI 
 a dle cita ních index  

 
Jan Flusser 

 
Ústav teorie informace a automatizace AV R, v.v.i. 

flusser@utia.cas.cz 
 

 
Abstrakt. Tato studie na publika ních datech zam stnanc  ÚTIA AV R, v.v.i. 
prokazuje tém  nulovou závislost mezi bodovým hodnocením dle metodiky 
RVVI a skute ným významem publikací m eným dle cita ního indexu. 

 
 
1. Úvod 
 
Zp sob  hodnocení v dy, v deckých výsledk  a výstup  je mnoho a jsou p edm tem 
neustálých polemik. V zásad  existují dv  hlavní kategorie metodik – scientometrická a peer 
review. Zastánci scientometrických metod zd raz ují jejich objektivitu (která je však pouze 
zdánlivá, nebo  subjektivní faktor se zde uplat uje p i volb  parametr  hodnotících vzorc ) a 
shodnost pro všechny hodnocené subjekty. Argumentem pro peer review metodu je 
v zásad  správné tvrzení, že kvalitu výstup  nejlépe posoudí nezávislý specialista v daném 
oboru. Jak však ukázalo nedávné hodnocení, které provedla na svých ústavech AV R, 
naráží peer review metoda na nedostatek ochotných a kvalifikovaných recenzent . 
 
Cílem této studie není srovnání peer review a scientometrického p ístupu, nebo  o kladech a 
záporech obou zp sob  bylo napsáno již velmi mnoho. Naším cílem je na reálných datech 
ov it, zda sou asná scientometrická metodika používaná Radou vlády pro výzkum, vývoj a 
inovace (RVVI) alespo  p ibližn  odráží skute ný význam a dopad jednotlivých 
publikovaných výstup . 
 
Metodika RVVI, která je v R závazn  používána pro hodnocení všech výzkumných 
organizací, vychází v zásad  z p edpokladu, že kvalita výsledku je úm rná kvalit  asopisu, 
konference, zem  patentování apod. K m ení této kvality sestavila RVVI vzorce pro každou 
kategorii výstup . Podívejme se blíže na konstrukci aktuáln  platného (2011) vzorce pro 
asopisy, které ve v tšin  v dních obor , v etn  informatiky, p edstavují nejd ležit jší 

publika ní fórum.  
 

asopisy jsou rozd leny do skupin po oborech a v rámci každé skupiny jsou set íd ny 
sestupn  podle impaktního faktoru (používán je základní, tzv. "dvouletý" IF). Po et bod  B, 
které konkrétní lánek získá, je pak dán vztahem  
 
B = 10 + 295 · F,  
kde F = (1 – N) / (1 + N/0.057)  
a kde N = (P - 1) / (M – 1). 
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P je po adí daného asopisu, M je po et všech asopis  v p íslušném oboru. íselné 
konstanty 10, 295 a 0.057 byly definovány RVVI bez bližšího vysv tlení. N je tzv. 
redukované po adí asopisu, které se pohybuje od 0 do 1, faktor F nabývá hodnot rovn ž od 
0 do 1 a po et bod  se tedy pohybuje mezi B = 10 pro „nejhorší“ a B = 305 pro „nejlepší“ 
asopis.1 Vzorec nezohled uje délku ani typ lánku (full paper, review, letter, apod.) 

 
Tvar a parametry použitého vzorce mohou samoz ejm  být p edm tem další diskuse, ale tu 
v tuto chvíli odložíme a budeme se soust edit na samu podstatu v ci. Vystihuje po et bod , 
který lánek obdrží dle metodiky RVVI, jeho kvalitu? Abychom se mohli pokusit odpov d t, je 
t eba si ujasnit, co vlastn  rozumíme kvalitou v deckého lánku. I zde je možno nekone n  
dlouho polemizovat, nicmén  ve sv tové v decké komunit  se za nejspolehliv jší ukazatel 
kvality lánku považuje po et jeho citací (skalní odp rci cita ních index  rádi p ipomínají 
cita ní kartely, p íklady zjevn  chybných lánk , které vyvolaly vlny odporu a nízkou 
rozlišovací schopnost v malých íslech, ale obecn  se vždy lánek se 100 citacemi považuje 
za výrazn  lepší než ten, který jich má t eba jen 10). Díváme-li se na lánek jako na výrobek, 
pak po et citací odpovídá po tu zákazník , kte í výrobek používají, nebo si ho alespo  
koupili a vyzkoušeli.2  
 
Otázka tedy zní – souvisí n jak po et bod , který lánek získá dle RVVI, s po tem citací? 
Nevím, zda si tuto otázku již n kdo položil, ale pokud vím, nebyl publikován žádný pokus 
odpov d t na ni. Odpov  má p itom kardinální význam. Pokud by byla kladná, odráží 
metodika RVVI alespo  zhruba význam v deckých publikací. Pokud ne, pak je to vážný 
indikátor, že metodika je i v rámci scientometrických metod zna n  pochybná.  
 
 
2. Data 
 
V této studii se pokusíme výše uvedenou otázku zodpov d t analýzou skute ných publikací, 
jejichž autory i spoluautory byli zam stnanci z Ústavu teorie informace a automatizace AV 

R a které byly publikovány v letech 2003 – 2005. Toto období bylo zvoleno proto, že t íleté 
"okno" je dostate n  dlouhé a že odstup alespo  p ti let od sou asnosti již umož uje validní 
cita ní analýzu. Omezíme se na nejd ležit jší kategorii impaktovaných asopis . Do daného 
období spadá 144 lánk . Tyto lánky jsme ohodnotili dle sou asn  platné (2011) metodiky 
RVVI [1] výše popsaným zp sobem. Jejich bodové ohodnocení se pohybuje mezi 10 a 237. 
Následn  jsme pro každý lánek vyhledali po et citací v databázi SCOPUS a rovn ž pomocí 
GOOGLE SCHOLAR (údaje k 30. 6. 2011). Databázi SCOPUS jsme zvolili proto, že pro 
oblast informatiky je vhodn jší než nap . Web of Science. Údaje z GOOGLE SCHOLAR 
uvádíme proto, aby si výsledky naší studie mohli p ípadn  ov it i lidé nemající placený 

1 Výjimku tvo í asopisy Nature a Science, jejichž bodové ohodnocení bylo definitoricky stanoveno na 
500 bod .  
2 Sofistikované cita ní indexy by m ly rozlišovat citace "pozitivní“, kdy citující citovanou práci skute n  
použije nebo na ni navazuje, "negativní", kdy ji vyvrací a "neutrální", kdy pouze konstatuje, ím se 
citovaná práce zabývá. Toto rozt íd ní je však velmi náro né a obtížn  automatizovatelné, proto se 
zatím neprovádí. Pravd podobn  by ale nep ineslo významnou zm nu, protože v tšina citací je 
neutrálních. 
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p ístup ke SCOPUSu. Všechny zmín né údaje jsou p ehledn  shrnuty v tabulce. Kompletní 
bibliografické údaje o všech láncích (i v tšinu plných text ) lze nalézt na [2].  
 
Výsledky jsou vizualizovány na následujícich dvou grafech. Na vodorovné ose jsou vždy 
body dle RVVI (kv li snazší vizualizaci v logaritmickém m ítku), na svislé ose jsou po ty 
citací dle SCOPUSu a dle GOOGLE SCHOLAR3 
 

Závislost po tu citací dle databáze
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3 V grafech chybí jeden lánek s 39 body a více než 2000 citacemi, nebo  leží  mimo zobrazenou 
oblast. 
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Na první pohled je z ejmé, že mezi po tem bod  a po tem citací v podstat  neexistuje 
závislost. Jsou lánky publikované ve velmi dobrých asopisech bez citací a naopak lánky  
v „horších“ asopisech, které vyvolaly zna ný ohlas. Korela ní koeficient mezi po tem bod  
a po tem citací, spo ítaný p es celý soubor, je 0.04, což je ve statistice b žn  považováno 
za nekorelované veli iny. 
 
Zajímavé je i to, že výsledky se pro r zné cita ní indexy tém  neliší. Graf na obr. 3 ukazuje 
závislost mezi po tem citací ve SCOPUSu a dle GOOGLE SCHOLAR. Korelace je zde 
prakticky rovna jedné. 

Závislost r zných cita ních index R2 = 0,9975

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

0 20 40 60 80

Citace Google Scholar

Ci
ta
ce

Sc
op

us

 

100

 
 
 
3. Záv ry 

 
Tato studie experimentáln  na skute ných datech ov ovala shodu mezi výsledky hodnocení 
asopiseckých publikací metodikou RVVI a hodnocení dle cita ního ohlasu. Ukázalo se, že 

dle každé metodiky získáme podstatn  odlišné, tém  nezávislé výsledky. Jsme 
p esv d eni, že období t í let, dostate ný po et lánk  a po et r zných asopis , v kterých 
byly publikovány, umož uje tento výsledek zobecnit na jakoukoliv kolekci prací z oboru 
informatiky. Jsme navíc p esv d eni, že v ostatních oborech je situace podobná.  
 
Co z tohoto záv ru vyplývá? P edevším to, že nelze ztotož ovat kvalitu asopisu s kvalitou 
konkrétního lánku a že sou asná metodika RVVI naprosto nevypovídá nic o významu práce 
pro v deckou komunitu m eném po tem citací. Jsme si v domi toho, že hodnocení pomocí 
cita ních index  lze d lat až s jistým asovým odstupem a nelze tak hodnotit lánky 
z b žného roku. Metodika RVVI je ale typicky používána na hodnocení celých institucí nebo 
dokonce poskytovatel  podpory p es p tileté okno. Pro  tedy nebere v úvahu cita ní analýzu 
alespo  starších prací? Nabízí se nap íklad asov  vážený pr m r po tu citací a 
sou asných bod . Když už musí RVVI hodnotit podle scientometrických vzorc , pro  zcela 
opomíjí nejuznávan jší ukazatel kvality a používá body, které s ním – jak ukázala tato studie 
– nesouvisí? Studie jako sv j vedlejší výstup zárove  jasn  ukazuje, jak hrubého omylu se 

Jan Flusser
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dopoušt jí ti šéfové výzkumných organizací, kte í aplikují metodiku RVVI na hodnocení 
malých tým  i dokonce jednotlivc . ím mén  publikací v dané kolekci je, tím mén  
relevantní údaje o hodnoceném objektu metodika poskytuje.  
 
Tato studie není obhajobou ani kritikou scientometrie jako takové. Jsme si v domi, že 
zejména u hodnocení velkého rozsahu jsou scientometrické metody nevyhnutelné. Vždy by 
však p íslušná kritéria m la odrážet skute nou kvalitu výsledk  a zájem, který vyvolají. 
P irozenou reakcí na zavedení scientometrického hodnocení je to, že objekty hodnocení, 
jednotlivci i instituce, za nou ú elov  maximalizovat hodnotící kritérium. Pokud je kritérium 
voleno vhodn , jeho maximalizace povede ke zvýšení kvality výsledk . Pokud ne, pak snaha 
o maximalizaci jde p ímo proti snaze podporovat kvalitní výzkum. To je bohužel i p ípad 
sou asné metodiky RVVI.  
 
Provedená studie m že být zárove  návodem, jak by se m la scientometrická kritéria as od 
asu ov ovat na retrospektivních reálných datech. 
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13, . 4, s. 663-669 

55.330 12 10 

Bakule, L. - Rodellar, J. - 
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885-898 
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40, . 1, s. 143-150 
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Calvo, T. - Mesiar, R. - 
Yager, R. R. 

IEEE Transactions on 
Fuzzy Systems, 2004, 
Ro . 12,    
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40, . 2, s. 207-220 

14.420 9 6 

Csiszár, I. – Matúš, F. IEEE Transactions on 
Information Theory, 2003, 
Ro . 49, . 6, s. 1474-
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90.841 7 4 

Csiszár, I. - Matúš, F. Annals of Probability, 
2005, Ro . 33, . �, �. 
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Kybernetika, 2003, Ro . 
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14.420 1 1 
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37.842 9 3 
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12.337 25 14 
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Flusser, J. - Boldyš, J. - 
Zitová, B. 
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Real-Time Imaging, 2004, 
Ro . 10, . 4, s. 251-262 

35.503 54 41 

Grim, J. - Haindl, M. Computational Statistics 
and Data Analysis, 2003, 
Ro . 41, 3-4, s. 603-615 

28.310 21 9 

Grim, J. - Somol, P. - Pudil, 
P. 
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Letters, 2005, Ro . 26, . 
12,  
s. 1866-1873 

23.988 4 2 
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35.203 8 3 
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He manská, J. - Gebouský, 
P. - K ížová, H. - Kárný, M. 
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Úvodem 
 
Velká část podstatných informací k hlavním problémům spolupráce vysokých škol s firmami 
zazněla v příspěvku Vladimíra Maříka [12]. S velkou většinou je možné a potřebné se 
ztotožnit. Zkonfrontujme je proto se zkušenostmi světovými, povětšinou plynoucími  
z výzkumů uplynulé dekády, především posledních pěti let, a doplňme lokálními zkušenostmi 
Fakulty informatiky na Masarykově univerzitě ve zhruba stejném období.  
 
Důvod, proč se tato studie věnuje kromě doporučení na národní strategické úrovni také 
vytváření podmínek „dole“, je zřejmý – ne všechno je otázkou národních či nadnárodních 
politik. Dokonce lze říci, že hlavní zdroje problémů – a tedy příležitostí k řešení – je třeba 
hledat doma, což je navíc místo, kde lze plány přece jen přenést do reality snadněji než  
z pozice vrcholné politiky.  
 
Přispěje-li tato studie alespoň k inspiraci, kudy vedou možné (a ověřené) cesty ke 
konkurenceschopnosti a růstu prostřednictvím univerzitní spolupráce s firmami, splní svůj 
účel dostatečně. 
 
Začněme od jádra věci: proč je vlastně průmyslová spolupráce vysokých škol tak důležitá? 
 
 
Motivace a podmínky pro spolupráci VŠ s praxí 
 
Věda vs. inovace 
 
Spolupráce akademické sféry a průmyslu je typicky podporována argumentem, že věda je 
samozřejmým a zcela zásadním předpokladem inovací. Od dob průmyslové revoluce téměř 
do současnosti tomu tak bylo. Kritické studie poslední doby ale poukazují na to, že 
skutečnost již není tak přímočará: Carasca a kol. [6] říkají, že „věda je stále základním 
zdrojem inovací, dnes však v takovém kontextu poznání, jenž představuje propletenec 
nasycených informačních toků sloužících k přenosu kooperačních a technických znalostí a 
který na sebe ve výsledku bere jistou formu procesu získávání znalostí“.  
 
Pokud chtějí firmy komercializovat poznání z VaV, musí začít sbírat znalosti (externě)  
u svých zákazníků a na trhu obecně, tzn. i dle chování konkurence. Musí začít pracovat se 
zpětnou vazbou z mnohem širšího okolí subjektů. Prerekvizitou pro transformaci vědeckého 
poznání do ekonomických výsledků je v modelu Carascy a kol. systematické sbírání znalostí 
a vědomostí. Spolupráce mezi vědou a průmyslem je ovšem důležitým faktorem inovačního 
ekosystému – mimo jiné přispívá k rozmanitosti celkového poznání, což je zásadní vlastnost 
pro udržitelnost takovýchto systémů. Vědecké podněty musí být rozmanitější s dostatečným 
důrazem na humanitní a společenské vědy se vztahem k marketingu a principům 
organizace, tedy i mimo „tvrdé“ přírodovědně-technické disciplíny.  
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Carasca dále uvádí, že stále větší počet průmyslových odvětví bude závislý na vědě jakožto 
strategickém podnětu pro inovace. Nelze to však brát jako argument pro to, aby se univerzity 
a fundamentální výzkum ve všech oblastech podřizovaly trhu, či dokonce politické náladě. 
Takovýto úmysl podkopává životaschopnost inovačního procesu z dlouhodobého hlediska a 
zároveň nebere v potaz, že většina nedostatků v inovačním procesu může mít co do činění  
s chybnými formami organizace, které neumožňují sběr znalostí a zkušeností ve vztahu  
k trhu a produkci.  
 
Nyní jejich podstatný závěr: Kdykoliv strategičtí činitelé začnou usuzovat, že věda je přímým, 
či dokonce jediným zdrojem inovací, většinou začnou klást nepřiměřené požadavky na tuto 
(vědeckou) část inovačního systému včetně univerzit. Jestliže potom nejsou tato přehnaná 
očekávání naplněna, usoudí, že problémem jsou univerzity jakožto místo intelektuální 
izolace. Pokusy tento stav zvrátit končí stejným neúspěchem. 
 
Příklad: vývoj americké “inovační politiky” 
 
Důvěra v právo na ochranu duševního vlastnictví jakožto strategického nástroje pro zlepšení 
konkurenceschopnosti US byla stvrzena v novele zákona Bayh-Dole Patent and Trademark 
Amendments Act z roku 1980. Díky tomuto dodatku mohou státní orgány udělovat malým 
firmám a neziskovým institucím (včetně univerzit) licence na patenty, jež vzešly ze státních 
výzkumných ústavů a výzkumu financovaného státními orgány. The Federal Technology 
Transfer Act of 1986 a dodatky schválené v roce 1989 opravňují státní výzkumné ústavy 
provádět výzkum ve spolupráci se soukromým sektorem. Jak uvádí Mowery [14], především 
soukromé univerzity v tomto období (1960-1990) znásobily patentní a licenční aktivity – podíl 
uznaných patentů z těchto univerzit vzrostl ze 14 % (1960) na 45 % (1980).  
 
Od roku 1985 prošla struktura průmyslového VaV v USA signifikantní proměnou. Údaje  
o investicích do VaV ukazují, že:  

1. velké firmy nyní hrají menší roli,  
2. nevýrobní firmy jsou stále důležitějším zdrojem VaV investic a  
3. americké firmy pomalu, ale jistě rozšiřují zahraniční VaV aktivity. 

 
Lze také pozorovat jistý nárůst počtu strategických aliancí mezi firmami v kontextu VaV a 
příbuzných aktivit. Nadále lze pozorovat značný nárůst patentních a licenčních aktivit. Více 
než kdy předtím hrají nové firmy důležitou roli v komercializaci inovací, především v odvětví 
IT a biotechnologií. Růst těchto menších firem a snížení důležitosti velkých firem v oblasti 
VaV je netriviálním důsledkem vertikální specializace výše zmíněných (a některých jiných) 
odvětví. 
 
Z výše dokumentovaného posunu v USA je vidět, kudy by bylo možné jít i u nás: liberalizovat 
přenos výsledků do praxe prostřednictvím licencí – pro což v zásadě zákonem 130/2002 Sb., 
o podpoře výzkumu, experimentálního vývoje a inovací byly vytvořeny podmínky – a využít 
sice pomalu, ale rostoucího zájmu zahraničních subjektů o výzkumnou spolupráci  
s tuzemskými subjekty. 
 
Evropské podmínky 
 
Soutěž o evropské peníze se v posledních dvou dekádách stala takřka ultimátním cílem 
snažení výzkumných týmů z celé Evropy. Odhlédneme-li nyní od toho, jak (ne)úspěšné  
v tom v průměru české VŠ jsou, je třeba si položit daleko zásadnější otázku: Stojí tento cíl za 
to i z pohledu aplikovaného výzkumu a podpory inovačního podnikání? Jak konstatují 
Nikolov a Ilieva [16],i Evropská komise připouští, že Evropa je sice dobrá  
v objevech/vynalézání, ale hůře užitkuje výsledky vlastního výzkumu. 
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Mezi hlavní důvody patří: 

 Absence kritické masy: Vysoké školství a výzkumné programy jsou příliš roztříštěné, 
což vede k rozptýlení inovačního úsilí. 

 Nedostatek excelence: V EU je málo renomovaných špičkových univerzit. 

 Malá angažovanost byznysu: Malá angažovanost byznysu v oblasti vzdělávání a 
výzkumu. 

 Výzkumně-vzdělávací instituce spíše tlumí podnikatelské tendence a snahy  
o rychlejší reakce na sociálně-ekonomické potřeby. 

 Odliv mozků: Evropský trh práce nedokáže přitáhnou, či alespoň udržet nejnadanější 
talenty. 

 Nedostatek financí: Mezery ve financování vzdělávání a VaV soukromým sektorem. 
 
Nadějí na zbrždění odlivu talentů, resp. jejich návrat, jsou kromě lokálních a regionálních 
iniciativ (kupř. jihomoravské SoMoPro) velké projekty Operačního programu VaV pro 
inovace, o to více, až bude jasnější jejich perspektiva z pohledu dlouhodobého provozního 
financování, tedy udržitelnosti. 
 
Motivace firem 
 
Bekkers a Freitas připomínají v rozsáhlé studii [2] starší výzkumy ukazující, že zaznamenaný 
(recorded, typicky publikovaný nebo patentovaný) výstup je vnímám jako nejdůležitější vklad 
akademického výzkumu pro průmyslovou inovaci. Pro přenos znalostí je naopak 
nejefektivnějším prostředkem přímá spolupráce na tvorbě výsledků, tzn. společný a 
kontrahovaný výzkum. Obvyklou formou vzájemného ovlivňování jsou neformální kontakty. 
 
Podstatné přitom je, že jednotlivé průmyslové sektory se velmi liší, pokud jde o způsoby 
inovací, přenosu znalostí, vstupu na trh apod. Naproti tomu se všechny sektory bez velkých 
rozdílů shodují v zájmu o přenos znalostí, přičemž akademici přikládají výměně znalostí 
signifikantně větší důležitost.  
 
Z dalších studií rovněž vyplývá, že výzkum financovaný z veřejných zdrojů spatřuje pro svoje 
podnikání jako klíčový jen malá část firem, naproti tomu přesto většina firem považuje takový 
výzkum za důležitý. Veřejně financovaný výzkum, kterého je na vysokých školách většina, 
tak lze chápat jako „obecnou službu“, která až na výjimky příliš nezvýhodňuje konkrétní 
podniky, ale přispívá k budování zázemí, povědomí, „dobrého průměru“, na němž mohou 
inovace vyrůst. 
 
To hovoří pro přístup, kdy cílenou podporou vysoké průměrné kvality – nejen vyslovených 
elit – vytváříme prostředí pro to, aby se elity měly kde projevit. 
 
Kde se zájmy nepotkávají 
 
Vlastní výzkum Bekkerse a kol. identifikoval rovněž oblasti, kde mají výzkumníci z firem a 
akademické sféry naopak zájmy či priority rozdílné z hlediska efektu na přenos znalostí: 

 Zatímco texty patentů považují průmysloví výzkumníci za důležité často (více než 70 
%), pak akademiky to zajímá jen z 38 %. 

 Naopak pro vysoké školy velmi důležité Ph.D. projekty (76 %) z pohledu přenosu 
znalostí firemní výzkumníky moc nezajímají (37 %). To je intuitivně pochopitelné: 
doktorandský výzkum asi (?) není považován za špičkový a je vnímán jako věc 
univerzity. Důvod ale může být i v tom, že doktorský projekt jako takový není pro 
firmu věcným/tematickým přínosem – opět příležitost to změnit. 
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 Podobný poměr (ne)zájmu je o současné působení odborníků ve firmách a školách 
jakožto instrumentu přenosu znalostí – školy o to stojí mnohem více. Zde je to ze 
strany firem pochopitelné (často zřejmě z důvodu přetížení lidí ve firmách), ale 
krátkozraké – působení na obou místech a tudíž takto přirozeně zprostředkovaný 
přímý kontakt firmy se školou slouží nejen k neformální výměně znalostí, ale i hledání 
společných cílů, příležitostí, projektů, ale i dobrých absolventů.  

 Co je alarmující, firmy na rozdíl od škol nemají téměř zájem na dočasných výměnách 
odborníků (temporary staff exchange). Kolik předkladatelů projektů Operačních 
programů Vzdělávání pro konkurenceschopnost v Oblastech podpory 2.3, 2.4 si je 
této asymetrie vědomo? Účast firem v takových projektech, jelikož se často odehrává 
bez finančního příspěvku, tak musí pro firmy být atraktivní z jiného důvodu – musí jím 
to být nějak „kompenzováno“. 

 Signifikantní je také disproporce mezi očekáváními profilu/stupně absolventů – 
vysoké školy by do praxe raději „prodávaly“ Ph.D. absolventy, ale firmy je na úkor 
dobrých magistrů a bakalářů příliš nepreferují. 

 Pro firmy je pouze středně důležité získávat ze škol jejich zaměstnance (např. Ph.D. 
absolventy, post-doc pracovníky, evt. profesory). Srovnání dvou posledních ukazatelů 
lze vyložit také tak, že na vysokých školách je prostředí, které po delší době pobytu 
zformuje zaměstnance způsobem, který firmám ne zcela vyhovuje, resp. klasický 
čerstvý absolvent (asi i kvůli poměru výkon/náklady) je atraktivnější – za velmi 
důležitý považuje přechod zaměstnanců VŠ do firmy jen 35 % firemních respondentů 
oproti 47 % akademických. 

 Překvapivě negativní postoj mají firmy k dalšímu (v terminologii naší legislativy 
celoživotnímu) smluvnímu/zakázkovému vzdělávání svých zaměstnanců prostřed-
nictvím vysokých škol, jen malé procento je považuje za důležité (14 %). To se 
pravděpodobně bohužel nedá vždy vyložit tím, že firmy mají vlastní vzdělávací 
kapacity nebo že by na vzdělávání rezignovaly. Chyba bude i na straně vysokých škol 
– nedostatečná obsahová nabídka, ale možná ještě spíše malá flexibilita a orientace 
na zákazníka. Specifickým problémem vysoké školy oproti jiné vzdělávací instituci je 
jistá rozptýlenost zájmů, obrovská pestrost aktivit a podvědomé preferování výzkumu 
nad vzděláváním – zejména netýká-li se vlastních studentů, kde je benefit přímý a 
silný. Současně je to evidentní příležitost pro VŠ, kde se zlepšit.  

 
Bariéry průmyslové spolupráce 
 
Bruneel, Este a Salter uvádějí v čerstvé studii [5] dlouhodobé záměry univerzit jakožto 
nadále hlavní překážku bránící průmyslové spolupráci, ale uvádějí i ostatní faktory – 
především procesy spojené s administrativou a otázkami duševního vlastnictví (intellectual 
property, IP). Někteří argumentují, že bariéry spojené s duševním vlastnictvím začaly 
převažovat jakožto důsledek strategií pro úspěšnější komercializaci výzkumu a zavedení 
agresivnější politiky při vyjednávání v otázkách IP, což je důsledek logický a bohužel pro 
pružnou spolupráci smrtící.  
 
Studie Bruneela a kol. sice neadresuje tyto problémy přímo, avšak ukazuje alarmující fakt, že 
bariéry spojené se smluvními otázkami jsou mnohem hůře odstranitelné, než bariéry spojené 
s orientací výzkumu. Autoři konstatují, že bariéry spojené se smluvními otázkami jsou velmi 
závislé na vládní politice a politice vysokého školství. 
  
Souběžně s tím jsou starší a méně formální systémy spolupráce předmětem stále 
důkladnější pozornosti administrativních pracovníků. Zvyšování požadavků na správu a 
administraci průmyslových partnerství, ať již na základě vládní politiky nebo vlastní 
univerzitní „iniciativy“, může prohloubit bariéry pro jejich tvorbu. Je tedy výzvou nalézt 
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jednoduchý a přímočarý mechanizmus pro správu a monitoring průmyslových partnerství a 
zvážit případné náklady a přínosy.  
 
Především u monitoringu je třeba nalézt správnou úroveň kontroly. Důležitým poznatkem je 
rovněž fakt, že důvěra mezi organizacemi je jedním z nejsilnějších prostředků pro odstranění 
bariér průmyslové spolupráce. 
 
Jaké představy mají studenti? 
 
Kontrahovaný nebo společný výzkum s firmami, ale obecně řada dalších procesů vytváření a 
sdílení znalostí zahrnuje studenty. Jejich motivace spolupracovat výzkumně s firmami již 
během studia může být ovlivněna preferencemi budoucího zaměstnání. Pro pochopení 
možností a doporučených směr spolupráce je proto třeba vidět věci i jejich očima. Mapování 
zájmu o uplatnění v praxi provedla společnost Procter & Gamble mezi 1 791 studenty 
vybraných vysokých škol v České republice na podzim 2010; podobný průzkum, který by byl 
specifičtěji zaměřen na IT profese při zachování rozsahu, bohužel nebyl autorům znám a 
rovněž tak nejsou dostupná data z rozsáhlejších průzkumů preferencí studentů, pokud jde  
o participaci na výzkumných a vývojových aktivitách s firmami. Jisté vodítko nicméně dávají 
průzkumy atraktivity velkých firem pro studenty jakožto budoucí zaměstnance. Jak zmiňuje 
Heinl-Baroňová [9], výsledky ukázaly, že více než polovina dotazovaných by chtěla po 
ukončení vysokoškolského studia získat práci v nadnárodní korporaci s tím, že 42 % procent 
z nich by rádo pracovalo pro nadnárodní společnost v České republice, 29 % pak  
v zahraničí. Dvě třetiny respondentů zamýšlí dosáhnout manažerské pozice, 48 % z nich by 
se do pěti let od absolutoria spokojilo s pozicí na úrovni středního managementu. 
Překvapivých 31 % však očekává, že by do pěti let mohlo dosáhnout vysoké manažerské 
pozice.  
 
O angažmá v nadnárodních společnostech je evidentně velký zájem, což dává dobrý 
předpoklad pro aktivní spolupráci – např. ve výzkumu či vývoji – již během studia. Na druhou 
stranu tento trend nevypovídá o příliš velkém zájmu uplatnit se podnikatelsky, na vlastní 
pěst, komercionalizací vlastního inovativního záměru. To je flagrantně vidět i na průzkumu 
zpracovaném v roce 2007 Masarykovou univerzitou – a to i oborově. Nekuda (2007) zjistil, 
že 100 % (sic!) absolventů Fakulty informatiky na MU si bude hledat práci v oboru. To je 
velký podíl i ve srovnání s průměrem univerzity, kde to činí cca 89 % a (téměř) 
stoprocentního čísla dosahují vedle FI již pouze lékaři a právníci. Informatici také 
jednoznačně preferují zaměstnání v soukromé firmě (64 %), což doplňují kombinací 
možností (36 %). Práce pouze ve veřejném sektoru je nezajímá a bohužel moc nechtějí ani 
sami podnikat (průměr FI 0 %, průměr univerzity 2,2 %). Informatici jsou zhruba na průměru 
univerzity z hlediska zájmu o práci v zahraničí (32 %), přičemž poměrně výrazně zaostávají 
nad fakultami sociálního a sportovních studií. 
 
Podívejme se nyní na formy spolupráce VŠ s praxí a podporu inovativního podnikání 
vzešlého ze škol. Nejprve se věnujme klasické, dobře navenek viditelné formě: inkubaci 
mladých firem a vzniku spin-off firem. 
 
 
Formy spolupráce 
 
Podnikatelská inkubace, spin-offy 
 
Marques a kol. [11] docházejí k závěru, že ve studovaných partnerských „vztazích/spojeních“ 
bylo transferu technologií/vědomostí dosaženo převážně pomocí tzv. „prostého transferu“, 
kde byly velmi důležité neformální kontakty s akademiky. Zajímavé bylo, že hlavní výsledky  
z této skupiny vztahů souvisely s „radami a technickými konzultacemi (slovem i písmem)“  
(87 %). Toto potvrzuje dřívější studie a zdůrazňuje fakt, že přínos univerzity  
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k podnikatelskému záměru (snažení) firmy se pohybuje spíše v rovině poskytování informací 
a rad jakožto doplňku k samostatnému technologickému úsilí firmy než dosažení kompletní 
inovace požadovaného produktu/služby. 
 
Pro univerzity zabývající se transferem technologií/vědomostí či inkubací, evt. pro firmy, jež 
podporují a usnadňují tvorbu nových start-upů, nabízejí Marques a kol. pět konkrétních 
strategických opatření předpokládajících, že univerzita se mimo svoje tradiční poslání 
(vzdělávání a výzkum) staví ještě do role podnikatelského subjektu, který chce ekonomicky 
(z)hodnotit výsledky svého výzkumu a vývoje: 

1. ekonomické ohodnocení VaV výsledků univerzitou, 
2. definice inovační strategie univerzity, 
3. tvorba komunikačního mezičlánku uvnitř univerzity a tvorba inkubátoru vně univerzity, 
4. tvorba inovační sítě a 
5. uplatnění konkrétních kroků pro motivaci výzkumníků. 

 
Zkušenosti z pracoviště autorů této studie podobné kroky rovněž potvrzují jako potřebné – 
všechny uvedené aspekty jsou podstatné a minimálně v České republice asi neexistuje 
škola, která všechny body již naplnila. 
 
Konzultace a poradenství 
 
Ačkoli tyto činnosti prováděné akademiky – a často bezprostředně v blízkosti jejich 
vědeckovýzkumného či výukového působení – mohou mít v našem kulturním prostoru 
nádech polo-legálního přivýdělku prováděného v pracovní době a na vybavení poskytnutém 
zaměstnavatelem, jde o činnost, která má svou tradici a smysl.  
 
Perkmann a Walsh [18] komplexně prozkoumali důvody, proč se vědci konzultacím věnují, 
zmapovali důsledky těchto aktivit a pro každou z identifikovaných kategorií motivací: 

 poradenství motivované finančně („oportunistické“), 
 poradenství tažené komercializací výzkumných výsledků a 
 výzkumně-orientované poradenství. 

 
Západní autoři obvykle zmiňují souvztažnost s akademickou kariérou: zatímco na jejím 
počátku se vědec věnuje budování kariéry v odborné rovině, později zúročuje své výsledky a 
zkušenosti, ale i renomé spoluprací s průmyslem. Konzultace tohoto typu čerpají z know-how 
nabraného během akademického působení a finanční efekt je tedy v poměru  
k vynaloženému úsilí značný. 
 
Britská studie Howellse a kolegů [10] poukazuje na důvody odmítání konzultací ze strany 
akademiků: především „nejsou zajímavé“, ale také naznávají, že „nemá dostatečný dopad na 
kariéru“, a představuje tedy utilitární kompromis na úkor hlavních kariérních a výzkumných 
cílů. 
 
Přirozenou otázkou managementu školy je, jak se konzultační činnost projevuje na 
vědeckém výkonu. Van Looy a kolegové [20] vyvozují z belgických dat možná překvapivě, že 
výzkumníci zapojení do kontrahovaného výzkumu publikují více než jejich „čistě“ akademičtí 
kolegové, a dokonce ani jejich výzkumné aktivity nejsou nijak prokazatelně orientované  
k aplikovanějším tématům. Rovněž Boyer a Lewis [3] i Patton a Marver [17] potvrzují, že 
konzultující akademici podávají přinejmenším takový výkon jako „čistí“ akademici. 
 
Motivace firem? Poradenství řízené komercializací dovoluje firmám urychlit vývoj ve 
vybraném technologickém směru. Výzkumně-orientované poradenství slouží velkým firmám 
z high-tech sektorů (farmacie, letecký průmysl) jako prostředek pro sladění a posílení jejich 
vědecko-výzkumné strategie z dlouhodobého hlediska. Poradenství založené na finančních 
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příležitostech využívají především firmy orientované na nové technologie, které tímto 
způsobem vyvažují chybějící znalosti či vybavení – a to bude důvod, proč se tento typ tak 
často objevuje v sektoru IT. 
 
Výzkum Perkmanna a Walshe formuloval tato doporučení pro akademická pracoviště:  

 Zatímco poradenství řízené komercializací a výzkumně-orientované poradenství 
pravděpodobně zvýší produktivitu výzkumu, u finančně-orientovaného poradenství to 
nemusí platit.  

 Především univerzity, jež mají vysoké akademické ambice, mohou profitovat  
z důslednějšího rozlišování různých druhů poradenství. Zatímco pro výzkumně-činné 
univerzity nebude finančně-orientované poradenství příliš zajímavé, může zapadnou 
do koncepce méně výzkumně-orientovaných a/nebo regionálních univerzit.  

 Z pohledu ekonomiky jako celku se jedná o procesy prospěšné – znalosti explicitně 
generované univerzitami jsou díky poradenství dostupné pro širší spektrum firem bez 
toho, aby byl negativně ovlivněn „klasický“ výzkum v původním slova smyslu. Věci je 
tedy třeba chápat i v kontextu technologicko-výzkumné strategie (státu). Jistou formu 
kompromisu je potřeba u některých druhů poradenství akceptovat a vyvážit jejími 
přínosy pro posílení konkurenceschopnosti průmyslu.  
 

Práce na open-source software 
 
Pro řadu firem a celých odvětví IT nebo blízkých znamená software s otevřeným zdrojovým 
kódem (open-source software, OSS) vítanou příležitost, jak takříkajíc zabít několik much 
jednou ranou. Pro většinu významných evropských firem produkujících služby či výrobky 
obsahující software, tento software neznamená klíčovou přidanou hodnotu. Proto je koncept 
vlastního, společného či komunitního vývoje open-source vítanou příležitostí, jak současně 
redukovat náklady, držet krok s vývojem, který je v otevřeném softwaru zachycen často velmi 
brzy. Firmám to umožňuje zaměřit se na právě ty složky vlastní produkce, které přinášejí 
odlišnost, přidanou hodnotu a konkurenční výhodu [19]. Nezanedbatelným faktorem je 
vysoký kredit OSS v řadě oblastí a aspektů, např. v otázkách počítačové bezpečnosti, 
spolehlivosti systémů. OSS přináší nezávislost na konkrétním výrobci a umožňuje snadněji 
budovat řešení postavená na standardech. Vlády a další zákazníci z veřejné sféry preferují 
OSS jako záruku otevřených řešení bez rizik lock-in efektu. 
 
Firemní kultura založená na svobodném softwaru a otevřenosti může být současně poměrně 
výrazným lákadlem. Spolupráce s VŠ a jejich studenty je v oblasti OSS nejen přitažlivější pro 
studenty a vědce (mj. z důvodu lepší dostupnosti informací, nezávislosti a pečlivějšího 
dodržování), ale i snazší z pohledu nakládání s výsledky společného (např. studentského) 
výzkumu a vývoje. Zatímco u běžné komerční spolupráce např. na diplomové práci řeší 
autor, vysoká škola a firma mnohdy dost složitý rébus, co a jak z vytvořeného softwaru 
považovat za školní dílo a následně, jak se vypořádat s povinností dílo typu závěrečná 
kvalifikační práce zveřejnit, u OSS tento problém do značné míry odpadá. 
 
Práce v podmínkách otevřené kultury rovněž vyhovuje velké části budoucích absolventů, jak 
ukazuje nejen úspěch společnosti RedHat CZ v soutěži Zaměstnavatel roku 2011. Jedním  
z dalších důvodů může být i dynamičtější prostředí OSS vývoje, neboť ten se většinou 
(nejde-li vysloveně o niche-market) odehrává v komunitě, která zajišťuje stálý přísun nových 
impulsů, lidí a nápadů. 
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Případová studie – Zkušenosti Fakulty informatiky Masarykovy univerzity 
 
Úvod 
 
Fakulta informatiky (FI) reflektovala potřeby průmyslové spolupráce a založila začátkem roku 
2007 Sdružení průmyslových partnerů (SPP, www.fi.muni.cz/spp) zahrnující na bázi 
bilaterálních rámcových smluv firmy působící po celé republice, pochopitelně ze sektoru IT. 
 
V rámci Sdružení nabízí fakulta spolupráci ve třech kategoriích partnerství – SME Partner, 
Partner a Strategický partner. Základní kategorie SME Partner je koncipovaná jako startovní 
pozice pro menší firmy s cílem lepšího vzájemného poznání FI a dané společnosti, 
především s ohledem na reálné možnosti spolupráce. Na všech úrovních partnerství mají 
firmy možnost informovat studenty FI o pracovních příležitostech ve své společnosti, účastnit 
se pravidelných setkání studentů a zaměstnanců FI s průmyslovými partnery a navrhnout 
témata závěrečných prací pro studenty. V kategorii Partner (střední úroveň) se dále obě 
strany mohou dohodnout na společném řešení jednoduchého výzkumně-vývojového 
projektu, od této úrovně partnerství je také na FI určena konkrétní osoba pro rychlé řešení 
běžné operativní činnosti. Na velmi těsné úrovni spolupráce s FI – Strategický partner – je 
navíc možné řešení společných projektů vědy a výzkumu v rámci dotačních programů ČR 
nebo EU. V tomto případě je ze strany fakulty do projektu zapojen vývojový tým fakulty a 
dílčí témata projektů bývají řešena i na úrovni dizertačních prací. Společnost, která 
spolupracuje na této úrovni partnerství, může rovněž předkládat fakultě své návrhy týkající 
se zaměření výuky na fakultě. Pro partnery všech kategorií je ze strany fakulty zajištěna 
propagace v různých formách a prostředích (přednášky, web FI, nástěnky aj.). Momentálně 
je členy Sdružení ve třech úrovních od SME až po nadnárodní společnosti 22 firem, 
nejčastěji ve střední kategorii Partner. 
 
Vytvořená SWOT analýza shrnuje dosavadní zkušenosti z fungování Sdružení i obecně 
z aplikovaného výzkumu, jeho silné a slabé stránky, jakož i příležitosti a hrozby.  
 
SWOT analýza 
 
Silné stránky 

1. Silný výzkumný potenciál v oblasti teoretických disciplín a informačních a 
komunikačních technologií na fakultě. Předchozí zkušenosti v oblasti velkých projektů 
výzkumu a vývoje financovaných z veřejných prostředků vč. evropských. 

2. Rozbíhající se spolupráce s aplikační sférou – jak soukromou, tak veřejnou. Roste 
zájem firem o spolupráci – od velkých společností (IBM, Microsoft, Red Hat, ANF 
DATA, IBA CZ a dalších) až po SME (Y Soft, Javlin, univerzitní spin-off společnosti a 
další). Zájem narůstal i přes problémy firem v době krize, kdy se intenzivněji zapojily 
menší a střední české firmy a jako jejich motivace se často objevuje vytvoření 
spolupráce s vysokou školou kvůli možnostem čerpání veřejných grantových 
prostředků na aplikovaný výzkum. 

3. Po téměř pěti letech od založení Sdružení mají dosavadní výsledky spolupráce 
většinou formu menších (především) a středních projektů, až v poslední době jsou 
intenzivněji využívány grantové tituly určené pro rozsáhlou a dlouhodobou spolupráce 
(typicky TAČR). Významnou měrou se na udržování a posilování spolupráce podílejí 
projekty Operačního programu vzdělávání pro konkurenceschopnost. 

4. Některé projekty jsou na straně fakulty řešeny týmy pod vedením akademických 
pracovníků, některé mají oporu v doktorských studentech řídících práce mladších 
kolegů a mnoho jich dosud zůstává na úrovni individuálních studentských projektů – 
zejména bakalářských a diplomových, případně seminárních prací. 
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5. Aplikační spolupráci rovněž podporuje celouniverzitní Centrum pro transfer 
technologií, zejména v oblasti „business development“ (identifikace a zprostředkování 
kontaktů se spolupracujícími firmami, asistence při úvodních jednáních, příprava 
smluvních podkladů, vstup do programu Inovačních voucherů města Brna, 
upozorňování na možnosti nových grantových programů. 

 
Slabé stránky 

1. Pomalé překonávání bariér mezi akademickou a aplikační sférou, často nereálná 
očekávání z obou stran. Řada firem má stále snahu vstupovat do Sdružení 
především za účelem získávání lidských zdrojů, případně možností ucházet se  
o veřejné zdroje na aplikovaný výzkum. 

2. Spolupráci stále dominují menší (pod 1 mil., typičtěji pod 100 tis. Kč) a jen výjimečně 
středně rozsáhlé projekty. 

3. Mnoho i velkých a globálních firem nemá v České republice či regionu skutečné 
zastoupení výzkumu a vývoje – zůstávají implementátory a výrobci, nikoli výzkumníky 
– přinejmenším v oficiální rovině. 

4. Přetížení některých lidí a týmů na fakultě, nevyužitá kapacita jiných. Střety zájmů 
mezi aplikovaným výzkumem a vývojem na zakázku vs. atraktivnější angažmá  
v grantových projektech vědy. 

5. Nepochopení principů komerční spolupráce, výzkumu a vývoje na zakázku ze strany 
některých – jinak velmi zdatných – akademických týmů, neochota k jakýmkoli 
závazkům či garancím překračujícím rámec spolupráce typu „best effort“. 

6. Občas nedostatečná pružnost na obou stranách daná mj. velkou setrvačností ve 
výzkumných týmech, resp. tématech. Vysoká heterogenita výzkumu na FI (mnoho 
oblastí a témat) může být výhodou, ale i brzdou, vede-li ke fragmentaci a 
nedostatečné koncentraci lidského potenciálu. Vědci dosud v drtivé většině případů 
preferují pokračování dosavadního výzkumu, který případně využije firma, má-li 
zájem, oproti skutečnému výzkumu a vývoji na zakázku. 

7. Chybí profesionální řízení projektů zakázkového výzkumu a vývoje vč. ošetření 
smluvních aspektů (ocenění, plánování, monitoring, garance) a postupů spolupráce 
běžných pro komerci (vedení obchodních jednání, oboustranně srozumitelná a 
akceptovaná specifikace předmětu spolupráce vč. termínů a dalších podmínek 
plnění). 

8. Do jisté míry chybí i širší kompetentní administrativní zázemí dostatečně blízko 
řešitelům – odborníkům (tzn. přímo na fakultě, laboratoři, centru...). 

9. Rezervy jsou v zapojení subjektů veřejné sféry do aplikační spolupráce: resortní 
výzkum a vývoj, konzultační činnost se dosud týkají jen malého počtu týmů.  
Z evropského pohledu mimořádně perspektivní oblasti jako eGovernment, eHealth a 
eEnvironment jsou většinou neprávem přehlížené. 

 
Příležitosti 

1. Využití potenciálu řady týmů, které mají kvalitní vědecké výsledky, ale dosud je  
z různých důvodů neaplikují ve spolupráci s komerční praxí. 

2. Spolupráce s průmyslem získá kvalitní a poměrně rozsáhlé infrastrukturní zajištění 
(především prostory pro firmy, laboratoře, výpočetní kapacity a úložiště) na bázi 
souvisejících projektů CERIT (Science Park, Scientific Cloud a Education and 
Research). 
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3. Reorganizace principů fungování a posílení aktivit Sdružení průmyslových partnerů 
s cílem opustit úroveň náboru absolventů a posílit úlohu projektů a spolupráce 
v oblastech vědy a výzkumu i vzdělávání. 

4. Využití prostředků Operačního programu Vzdělávání pro konkurenceschopnost (OP 
VpK) ve zbývajícím období k posílení účinnosti Sdružení průmyslových partnerů a 
vůbec administrativního zázemí průmyslové spolupráce vč. právních náležitostí. 

5. Uchopit příležitost danou „shora“ změnami ve financování VaV směrem k výraznému 
posílení oblasti aplikovaného VaV (TAČR, aktuálně především Centra kompetence, 
pokračující rezortní nebo regionální programy podpory aplikovaného VaV: projekty 
MPO TiP, inovační vouchery JIC a Brna (www.inovacnivouchery.cz), projekty OP 
Podnikání a inovace CzechInvestu). Firmy mnohdy přicházejí se silnější motivací než 
týmy z FI, je třeba toho využít. 

6. Získávat a reflektovat nové podněty k činnosti a rozvoji FI ve výzkumné i výukové 
oblasti. 

 
Hrozby 

1. Degradování spolupráce na zapojení FI na úrovni triviálních vývojových kapacit 
studentů, nepřekročení této kritické hranice u signifikantního počtu týmu. Zapojení 
malého počtu pracovníků / týmů FI. 

2. Pomalu se rozbíhající investování větší projektů ze strukturálních fondů (zejména 
VaVpI) a z toho plynoucí chybějící infrastruktura k rozvinutí spolupráce (především 
prostory). 

3. Momentální ekonomická krize a opatrnost, omezování průmyslových investic 
zejména  
u globálních firem bez hlubší vazby (závislosti) na tuzemské prostředí. 

4. Nejasnosti ohledně financování aplikovaného výzkumu z veřejných zdrojů (zcela 
nová grantová schémata a agentury). Skokový nárůst konkurence mezi uchazeči  
o tyto prostředky – z komerční sféry i od dynamicky rostoucích fakult jiných VŠ. 
Mnohé mají ve využití veřejných prostředků aplikovaného výzkumu dlouhou tradici. 

5. Komplikovanost ekonomicko-právních náležitostí u komerční spolupráce na bázi 
smluv o dílo, převodu práv duševního vlastnictví, „Non-Disclosure Agreements“ a 
podobně (smlouvy, termíny, garance, forma plnění). 
 

Doporučení 
 
Strategická 
 
Evropská výzkumná politika, s níž jsme konfrontováni, je řadou současných autorů [8] 
podrobována tvrdé kritice vycházející z tzv. „Evropského paradoxu“ – hypotéze, jež tvrdí, že 
státy EU sice mají vedoucí postavení ve smyslu špičkových vědeckých výsledků, ale 
zaostávají ve snaze tyto výsledky přeměnit ve strategické inovace. Situace je však ještě 
horší. Ukazuje se, že slabiny EU tkví jak v samotném systému vědeckého výzkumu, tak  
v poměrně slabém průmyslu, který tudíž inovativní výsledky stejně nedokáže absorbovat.  
 
Dosi přichází v závěru s několika podstatnými doporučeními: Především by se měl přestat 
klást zvláštní důraz na různé typy „networkingu“. Mnohem důležitější je soustředit se na 
celkovou koncepci, jež povede k posílení inovativního výzkumu a zároveň posílení klíčových 
komerčních hráčů (evropských): 
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1. Zlepšení podpory (klasické) špičkové vědy za pomoci agilních institucí po vzoru 
americké National Science Foundation – May [13] dodává, že nejlépe s umístěním co 
nejdále od Bruselu. Opřít se o kritiku a názory špičkových odborníků.  

2. Uznání rozdílů mezi plně výzkumnými univerzitami a dalšími formami institucí  
v systému terciálního vzdělávání. 

3. Setření hranice mezi veřejným (otevřeným) a výzkumem s inovačním potenciálem 
(potenciálem vydělat). 

4. Spuštění rozsáhlých a průkopnických výzkumné programů, jež budou podloženy 
skutečným sociálním a politickým přínosem srovnatelné s velikostí a ambicemi US 
projektů (většinou armádních). 

5. Znovu-zavedení průmyslových strategií (koncepcí) jakožto prostředku pro tvorbu 
konkurenceschopnějšího a inovativního evropského průmyslu. 

 
Doporučení Boyerovy komise 
 
Boyerova komise [4] v interpretaci Nikolova a Illievy [16] identifikují následující hlavní cíle 
univerzity orientované na výzkum: 

 Výuka orientovaná na výzkum by měla být standardem. Hlavním principem je výuka 
založená spíše na moderovaném zkoumání a objevování než na prostém předávání 
informací. 

 Koncipovat první ročník studia jako podporu bádání. První rok studia musí podpořit 
intelektuální růst a poskytnou stabilní základ pro IBL (Inquiry-based learning) 
založený na výměně informací, nápadů a myšlenek. 

 Budovat na tomto základu. Zkušenosti a znalosti z prvního roku studia musí být 
rozšířeny zúročeny v dalších letech. IBL, schopnost týmové spolupráce a požadavky 
na písemný a mluvený projev musí být charakteristickými prvky vzdělání na 
výzkumné univerzitě. Studenti musí být schopni se do tohoto unikátního výukového 
prostředí hladce začlenit. 

 Odstranění překážek pro mezioborová studia. Výzkumné univerzity musí odstranit 
bariéry a vytvořit příznivé podmínky pro mezioborová studia (s co nejširšími 
možnostmi kombinace). 

 Budování komunikačních dovedností ve vyučovaných kurzech. Vysoké školy musí 
své absolventy naučit velmi dobře komunikovat - jak slovem, tak písmem. 

 Kreativní využití informačních technologií. Jelikož výzkumné univerzity ve své 
podstatě produkují inovace a nejmodernější postupy, studenti by měli mít co nejlepší 
možnosti se s nimi seznámit. Navíc by se měli také naučit hledat nové způsoby 
využití technologií. 

 Nechť je závěr studia zásadní zkušeností. Závěrečný semestr by měl být věnován 
významnému projektu, ve kterém student naplno zúročí svoje výzkumné a 
komunikační dovednosti z předchozích semestrů. 

 Výchova studentů v navazujících studiích do podoby mladých učitelů. Výzkumné 
univerzity musí vhodně upravit navazující studium, aby připravili pokročilé studenty 
na úlohu lektorů a další profesionální role. 

 Změna systému odměňování. Výuka a výzkum musí být na výzkumných univerzitách 
na nejvyšší úrovni. Tomuto úsilí musí také odpovídat struktura odměňování. 

 Vypěstovat pocit sounáležitosti. Výzkumné univerzity by měly budovat a podporovat 
studentskou komunitu. Velké univerzity navíc musí vytvořit přátelské prostředí a 
zároveň vytvořit prostředí pro vznik menších komunit v rámci celku. 



78

Tomáš Pitner, Dan Tovarňák 

Japonská inspirace 
 
Woolgar [21] doporučuje japonským institucím v příslušných koncepcích a strategiích 
následující: 

1. Univerzity by měly v rámci průmyslových partnerství rozšířit portfolio aktivit 
strategického významu. V současné době je kladen přílišný důraz na licencování a 
spin-outy, kdežto ostatní potenciálně výdělečné aktivity nejsou příliš brány v potaz. 
Mluvíme například o školících programech, poradenství, kontrahovaném či 
kolaborativním výzkumu. 

2. Měla by být věnována větší péče způsobům odměňování a motivace účasti na 
aktivitách v rámci průmyslové spolupráce, a to především v podobě 
propracovanějších systémů stimulů a ocenění. Například: častější využití equity 
arrangements, širší využití pobídek pro kolaborativní výzkum, nebo zohlednění účasti 
na průmyslové spolupráci v kontextu osobního hodnocení. 

3. Pozornost by měla být dále zaměřena na personální otázky. Jde především o snížení 
nákladů při transferu mezi různými ekonomickými sektory za účelem využití 
schopností a znalostí co nejzkušenějších pracovníků. Zároveň je také nutné 
podporovat a dále rozvíjet schopnosti pracovníků institucí/oddělení pro průmyslovou 
spolupráci. V Japonsku je oproti světu nabídka školení pro tyto pracovníky velmi 
omezená. Je tak dále třeba zabývat se otázkami udržitelnosti a demografie. 
 

Vhodné formy přenosu do praxe z pohledu firem 
 
Bekkers [2] identifikoval náhledy firem na jednotlivé kanály přenosu výzkumně-vývojovývh 
výstupů do praxe. Liší se dle sektoru, pro srovnání zmiňme IT společně s ostatními:  

  Patenty jsou klíčové pro farmaceutické firmy a v tomto sektoru hrají velkou roli také 
běžné vědecké publikace – odvětví je bezprostředně závislé na výsledcích vědy a 
výzkumu. 

  Publikace, konference, neformální výměna a konzultace, tedy akademikům v IT bližší 
formy, spatřují ostatní sektory jako stejně podstatné.  

  Společný výzkum a vývoj – odvětví jako spotřební elektronika, hutnictví, výroba léčiv 
a podobné inovačně závislé obory vnímají potřebu společného VaV přinejmenším 
jako středně důležitou. 

  Akademické služby typu „technologického radaru“ se rovněž jeví jako podstatné – 
právě pro firmy v oborech s rychlým vývojem, kde je nutné nejen sledovat, ale  
i pracovat na více linkách technologického vývoje. 

  Kontrahovaný výzkum a vývoj, jakož i konzultace obecně, více zajímají firmy s méně 
intenzivní interakcí s akademickou sférou. 
 

Specifika IT 
Zaměřme si nyní, na základě Bekkersových výsledků, na to, co se týká sektoru informačních 
technologií. Co je tedy pro přenos znalostí/výsledků výzkumu a vývoje podstatné: 

  Publikace, konference a společný výzkum jsou podstatné o oborů s vysokým podílem 
výzkumu a vývoje. 

  V každém sektoru jsou důležité neformální kontakty a výměna znalostí. 

  Společný výzkum je důležitý u všech odvětví. 

  Inženýrské disciplíny, kam lze IT převážně řadit, kladou specifický důraz na přísun 
kvalitní pracovní síly, kontrahovaného výzkumu. Spatřují-li v tom samy firmy hodnotu, 
nelze to  bagatelizovat. 
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  Patenty, spin-off společnosti a společný výzkum u vysloveně „vědecky založených“ 
odvětví – z IT se tedy přirozeně týkají aplikací IT v takovýchto oborech, typicky  
z oblasti life-sciences. 
 

Doporučení z analýzy na FI MU 
 
Jako příklad uveďme závěrečná doporučení, jež vzešla hodnocením prvních čtyř let 
institucionalizované průmyslové spolupráce na Fakultě informatiky Masarykovy univerzity: 

 Zhodnocení přínosů, zpětná vazba. Posoudit přínosy dosavadních partnerství 
s jednotlivými společnostmi, u každého provést individuální SWOT analýzu za účasti 
partnerů (interview) a doporučit zodpovědným činitelům další postup. V tomto směru 
zavést opatření k dalšímu zprůhlednění procesů, zajištění jejich kvality, monitoringu a 
eliminace rizik (špatná komunikace, možná nedorozumění, chybějící propagace 
výsledků). 

 Vazba na priority VaV. Vytvořit obecný mechanizmus, jak poznatky vyplývající ze 
spolupráce aplikovat do výukové a výzkumné praxe (souvisí také s identifikací týmů 
s vysokým nevyužitým potenciálem). Ve středně a dlouhodobém horizontu nalézat 
synergie mezi dlouhodobými cíli pracoviště a jednotlivých týmů, významnými 
evropskými projekty, které zůstávají prioritou, a lokálními projekty aplikovaného VaV 
s komerční sférou. Po dosažení konsensu na úrovni vedení fakulty a kateder  
v případě některých týmů či jednotlivců vhodně motivovat k adaptaci výzkumně-
vývojových priorit, především směrem k žádoucí koncentraci kapacit. Zvážit možnost 
skutečné podpory aplikovaného výzkumu,  

 např. formou spolufinancování a zajištění administrativní podpory ze strany fakulty či 
univerzity na základě transparentních pravidel. 

 Řízení a administrativa spolupráce. Na základě poznatků a výsledků výše zmíněných 
dvou oblastí posílit/zefektivnit administrativní pomoc týmům vč. centrální podpory ze 
strany vedení průmyslového partnerství, vedení fakulty a širší využít služeb 
univerzitního útvaru pro transfer technologií. Tato pomoc se musí týkat všech 
podstatných fází životního cyklu spolupráce – od identifikace a prvotní kontaktáže 
partnera přes profesionální pomoc u obchodních jednání, navazování smluvních 
vztahů, až po řízení projektu a dodávek. Je třeba identifikovat příčiny nedůvěry a 
obav jak ze strany firem, tak především rozhodujících akademických týmů a postupně 
je odbourávat. Vysoký motivační efekt mají úspěšné aktivity, je proto nutná jejich 
intenzivní propagace nejen navenek, ale především uvnitř fakulty, aby výhody a 
přínosy spolupráce byly dosud nezapojeným pracovníkům jasnější – a to v celém 
kontextu probíhajících změn řízení aplikovaného výzkumu a vývoje v ČR.  

 Prostředky Operačních programů. V přechodném období (do roku 2013) lze ještě 
intenzivně využívat prostředků Operačního programu Vzdělávání pro 
konkurenceschopnost zejména v oblastech podpory 2.4 (Partnerství a sítě) a 2.3 
(Lidské zdroje ve VaV). V současné době je nejvyšší čas připravovat projekty čerpání 
prostředků nových programů podpory aplikovaného VaV (především TAČR), kde již 
jde o skutečný výzkum a vývoj, nejen přípravu na něj.  
 

Dostatek prostředků automaticky k cíli nevede 
 
Vládní strategické dokumenty a bohatě dotované grantové programy samy o sobě inovativní 
ekonomiku nezajistí, jak ukazuje nejlépe příklad Norska. Nestačí se jen zaměřovat na high-
tech, je nutné cílit přímo na inovace – a to napříč sektory. Castellaci et al. [7] doporučuje, aby 
důležitým bodem inovačních strategií bylo zvyšování celkového podílu firem, jež jsou 
aktivními inovátory, namísto prostého zaměření na firmy z „high-tech“ sektoru. Bohužel 
současně připouští, že na rozdíl od ostatních evropských ekonomik, celkový podíl norských 
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firem, které lze považovat za aktivní inovátory, se začátkem nového tisíciletí klesl... a to  
v zemi s pohádkovými příjmy z ropného bohatství. 
 
Shrnující doporučení 
 

  Nepodceňovat přípravu kvalitní pracovní síly – potřebují všichni. 

  Skoro všichni považují společný výzkum za přínosný, využití grantových programů  
v tomto směru je tedy namístě. Extrémní zájem o právě probíhající (červenec 2011) 
výzvu k Centrům kompetence TAČR to potvrzuje. 

  Stejně tak je ale v IT podstatný výzkum na zakázku, lokální zkušenosti z pracoviště 
autorů v posledních letech potvrzují posilující trend v tomto směru. 

  Publikace a další tradiční akademické výstupy jsou v IT jakožto oboru silně závislém 
na R&D rovněž podstatné. 
 

 
Závěry 
 
Vysoké školy by v prvé řadě měly respektovat fakt, že vzdělávací činnost zůstává z hlediska 
objemu aktivit i výnosů na prvním místě. Tentýž je i pohled firem – v každém případě hledají 
kvalifikovanou pracovní sílu, přičemž preferují absolventy nad „draftingem“ zaměstnanců. 
Nemusí se přitom jednat o absolventy studia doktorského, poptávka je po všech úrovních.  
 
Participace na společném výzkumu a vývoji je kromě hlavních dosažených výsledků 
důležitou podpůrnou aktivitou a současně přirozenou cestou, jak připravit kvalifikované síly. 
Firmy v IT preferují jakožto formu spolupráce nejen společný výzkum/vývoj, ale  
i výzkum/vývoj na zakázku, kde se nemusí jednat o enormní objemy – spolupráce může být 
přínosná i v režimu velkých desítek nebo malých set tisíc ročně. Vzhledem k nižší 
administrativní náročnosti drobných zakázek oproti velkým grantovým projektům je efekt 
značný. 
 
Velmi podstatné v lokálním až regionálním měřítku je vytvoření dobře naladěného 
„ekosystému“, kde ústředním článkem jsou školy s rozvinutou infrastrukturou pro hladké 
fungování průmyslového partnerství, schopné pružně navazovat partnerství s různorodými 
účely – nejen společným výzkumem. Další podstatnou komponentou jsou motivovaní, dobře 
připravení studenti, rozbíhající vlastní inovativní podnikání. Škola musí být v tomto ohledu 
dostatečně vstřícná mj. ve smluvních podmínkách licencování výsledků vyvinutých v rámci 
výzkumných projektů a dalších aktivit (studentské výukové projekty, kvalifikační práce). 
Podstatným účelem a kýženým efektem těchto smluv by mělo být ne jednorázové 
vypořádání, ale start dlouhodobé spolupráce.  
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Abstrakt. Obor informačních technologií (IT) prochází kontinuálně dynamickými 
změnami. Neustále se objevují nové technologie a aplikace. Nedávná 
hospodářská krize přispěla výrazně k nástupu nových forem uplatnění útvaru IT 
v podnicích. Předložená studie si klade za cíl zmapovat probíhající změny a 
odvodit z nich požadavky na znalosti a dovednosti absolventů studijních oborů IT 
vyučovaných na vysokých školách v České republice. Na analýzu těchto 
požadavků navazuje nástin možností, jak konkrétně zajistit jejich splnění při 
výuce. Mezi preferovaná řešení patří uplatnění multidisciplinárně orientované 
výuky. Závěrem je popsáno konkrétní uplatnění tohoto přístupu na Fakultě 
informatiky Masarykovy univerzity v Brně. 

 
 
1. Několik slov úvodem 
 
Výuka má připravovat absolventy terciálního vzdělávání na jejich uplatnění v současném 
ekonomickém prostředí. Toto prostředí prochází neustálými změnami. Výuka má na vzniklé 
změny reagovat. Je všeobecně známo, že reakce výuky na požadavky trhu práce je 
opožděná. Firmy si stěžují, že absolventi nemají potřebné znalosti. Preferují proto 
zaměstnance s praxí a po čerstvých absolventech sáhnou až v druhém sledu. Nedostatek 
potřebných aktuálních znalostí však nic nemění na faktu, že absolventi oboru IT poměrně 
snadno získají zaměstnání, protože se jedná o trvale se rozvíjející obor. Jestliže chceme 
uvedený nedostatek odstranit, je nutné zjistit, o jaké změny v ekonomickém prostředí se 
jedná, jak se projevují na trhu práce v oboru a následně najít způsob, jak na ně efektivně ve 
výuce reagovat. Je pochopitelné, že jak identifikace změn, tak i adekvátní reakce musí být 
na určitém stupni obecnosti, aby výsledek měl širší dosah. Řešení dílčích požadavků 
jednotlivých firem je značně neefektivní. 

 
 

2. Současná úloha útvarů IT v organizacích 
 
Nejprve krátká reminiscence. V minulém století při masovém nástupu IT měl v organizaci 
útvar IT rozhodující úlohu. Dodával a provozoval svoje systémy a chod celé organizace se 
jim musel plně přizpůsobit. Tomu odpovídala i pozice absolventů oboru IT, kteří si výrazně 
uvědomovali své unikátní postavení a vyžadovali od ostatních zaměstnanců přizpůsobení 
jimi nastavenému provozu IT. Rozvojem technologie a rozšířeným uplatněním IT v praxi 
nadřazenost útvaru IT postupně klesala. Výrazným zlomem se stal nástup ekonomiky 
21.století. Mezi její podstatné rysy patří: 
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- globalizace, 

- široké využití informací ve všech oblastech lidské činnosti s pomocí informačních a 
komunikačních technologií (ICT) – tzv. informační a znalostní ekonomika, 

- převažující podíl služeb nad výrobou produktů a zemědělstvím v HDP i v počtu 
pracovních příležitostí – tzv. ekonomika služeb. 

Uvedené změny se promítly adekvátně i do činnosti a organizace útvarů IT. Jejich 
zaměstnanci mají v současnosti vysokou pravděpodobnost. že budou pracovat 
v nadnárodních firmách, ve kterých hrají podstatnou úlohu globální kompetence, soustavná 
snaha po inovaci a efektivnosti. Pro tyto firmy jsou na jedné straně charakteristická 
standardní řešení, automatizované a škálovatelné služby, optimalizované nástroje a procesy, 
centrálně vyžadované a kontrolované. Na druhé straně práce v těchto firmách vyžaduje 
znalost lokálních technických, právních a kulturních zvyklostí. Je třeba mít kulturní povědomí, 
schopnost spolupracovat s kolegy v mezinárodním prostředí. 
 
Praktické uplatnění informační a znalostní ekonomiky má za následek, že informační 
technologie se uplatňují ve stále více oborech lidské činnosti a útvary IT musí být připraveny 
tyto činnosti efektivně podporovat. 
 
Budoucnost ekonomiky je v inovacích, ve špičkových technologiích a ve službách včetně 
vzájemného propojení výroby a služeb. Nedílnou součástí každého průmyslového sektoru 
jsou servisní činnosti. Mají různé formy, industriální a globální charakter. Jejich podíl na 
činnosti firem stále stoupá. Úspěch prodeje již není závislý jen na kvalitě výrobků, ale také  
i na doprovodných službách – ve způsobu a formě nabídky zákazníkovi, v servisu. Kvalitní a 
široké služby představují velkou konkurenční výhodu. 
 
Vzhledem k charakteru služeb potřebné znalosti a dovednosti se podstatně liší od těch, které 
jsou potřebné ve výrobě. Současné pracovní prostředí, ve kterém pracují techničtí 
specialisté, se proto zásadně změnilo. Jejich práce je sofistikovanější, musí se adaptovat na 
servisní ekonomiku. Vedle technické stránky řešených projektů musí podstatně větší 
pozornost věnovat tomu, k čemu jsou technická řešení určena, jaké problémy uživatele mají 
řešit. A to znamená, že musí tyto problémy pochopit. Bez jejich detailního pochopení 
nemohou nabídnout jejich kvalitní řešení. I když technická podstata řešení je stejná, projekty 
mají podstatně odlišné cíle, jsou nasazeny v různém zákaznickém prostředí. Díky tomu jsou 
řešené projekty rozsáhlejší, komplexnější, vyžadují od řešitelů znalosti a dovednosti 
z disciplin, které nebyly náplní jejich studia – napříč mnoha disciplinami. Musí být schopni 
efektivně komunikovat s netechnicky orientovanými spolupracovníky, s laickou veřejností, 
rychle se orientovat v zákaznickém prostředí. Technické specialisty proto čeká v mnoha 
případech podstatně jiné uplatnění, než tomu bylo dříve a na které byli připravováni při 
studiu. 
 
Všechna uvedená fakta se plně týkají i oboru IT. Pryč je doba, kdy útvar IT dodával systémy 
a celá organizace se jim musela přizpůsobit. Útvar IT současnosti představuje službu, kterou 
plní na přání managementu organizace. Slouží k integraci a konsolidaci podnikových 
činností, k získávání potřebných a smysluplných informací. Svědčí o tom mimo jiné rozsáhlé 
uplatnění outsourcingu a cloudů ve všech jejich formách (SaaS, IaaS, PaaS, atd.). Díky této 
změně pracovníci IT, ať jsou na straně dodavatele nebo uživatele služeb, potřebují 
k úspěšnému provádění svých aktivit celou řadu znalostí, které mají multidisciplinární 
charakter a jsou vzdáleny od jejich odborné specializace. Musí komunikovat s klienty, a to 
pokud možno jejich pracovním jazykem, vyznat se v jejich uživatelském prostředí, pracovat 
v heterogenních týmech, atd. Podstatnou část jejich činnosti zabírá práce se službami, jejich 
optimální volba, nasazení u uživatelů, úpravy podle jejich požadavků, atd. Současně řešené 
projekty IT ukazují, že největší problémy nepředstavuje implementace navrženého řešení, 
ale jeho zavedení do praxe, obzvláště v případě více uživatelů z různých profesí. Mnoha 
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problémům jde předejít detailním pochopením úkolů, které mají nástroje IT řešit a vstřícnou 
komunikací s budoucími uživateli. Ta je až neuvěřitelně efektivním nástrojem při řešení 
krizových situací během zavádění projektů do praxe. 
 
 
3. Budoucnost útvarů IT 
 
Nedávná ekonomická krize odstartovala tvrdý inovační proces v podnicích, který se výrazně 
dotknul i útvarů IT. Tento proces stále pokračuje a i v budoucnu lze v útvarech IT očekávat 
výrazné změny, a to jak po stránce technologické, tak i při jejich uplatnění v rámci podnikové 
struktury. Jak ukazuje studie IDC [1], služby cloudu, masové nasazení virtualizace, mobilní 
zařízení, bezdrátové sítě, analýzy velkých množství dat a sociální sítě mají perspektivu 
dlouhodobého růstu a povedou k výrazným změnám v uplatnění informačních technologií 
v celé společnosti, především v podnikových útvarech IT. U pracovníků útvaru IT se navíc  
předpokládá, že nebudou pouze perfektně ovládat tyto technologie, ale budou schopni je 
optimálně využít k efektivnímu provozu podniku a při realizaci jeho obchodních cílů.  
U virtualizace to například znamená nejen umět ji realizovat a provozovat, ale také vědět, jak 
ji co nejefektněji použít při provozu datového centra a při podnikových aktivitách. Obdobně to 
předpokládá  znát vedle různých technologií vytváření webových stránek také možnosti, jak 
je využít v existujících sociálních sítích, např. při komunikaci se zákazníky. 
 
O podstatných změnách, které lze očekávat v činnosti útvarů IT a tím i jejich pracovníků, 
svědčí i výsledky analýzy publikované firmou Gartner [2]: 

- do roku 2015 automatické prostředky budou eliminovat 25% pracovního času 
souvisejícího se službami IT, 

- do roku 2015 okolo 20% z 500 největších non-IT firem bude nabízet své služby 
prostřednictvím cloudů, 

- do roku 2015 50% obchodních aktivit realizovaných přes web půjde přes sociální sítě a 
mobilní aplikace, 

- do roku 2014 90% organizací bude provozovat své firemní aplikace na osobních a 
mobilních zařízeních využívajících IT. 

 
Současný vývoj světového hospodářství potvrzuje, že použití IT má výrazný vliv na 
ekonomiku a zasahuje do všech jejich oblastí. Racionální a zároveň efektivní využití IT má 
podstatný vliv na prosperitu podniku. Proto stále sílí tlak na útvar IT, aby přestal být pasivním 
vykonavatelem služeb, ale začal se jako rovnocenný partner iniciativně podílet na 
podnikových aktivitách. Úspěšným může být především flexibilní útvar IT, pružně reagující na 
měnící se ekonomické podmínky. Ekonomické tlaky nutí útvary IT vytvářet a nabízet své 
služby, aby tak zdůvodnily svou existenci ve firmě. Nejde přitom jen o strohý fakt poskytnutí 
služby prostřednictvím IT, ale i o výběr formy realizace služby, o potřebné náklady. 
 
Aktuální uplatnění IT vede k postupnému přechodu útvarů IT od vytváření vlastních služeb 
k nákupu služeb. Útvar IT má zcela nové úkoly - jak nakoupit co nejlevněji potřebné služby, 
jak je začlenit do podnikových procesů, jak zvládnout řízení rozvoje a rizik těchto služeb. 
Služby IT se tak stávají nástrojem řízení podniku a postupně mají stále větší podíl na 
realizaci jeho ekonomických cílů. Nákup služeb má za následek snížení počtu ryze technicky 
orientovaných specialistů jako jsou vývojáři a správci IT. Protože se jedná o podnikovou 
službu, i když je realizována prostřednictvím IT, stále častěji spolu rozhodují o nákupu nebo 
přímo nakupují pracovníci ekonomických nebo obchodních útvarů. O podílu útvaru IT na 
těchto činnostech pak rozhoduje, jaká je jeho pozice v podniku, zda se podílí na tvorbě a 
stanovení strategických cílů a na jejich realizaci. Podstatné je, jestli je v roli partnera vedení 
nebo pouhého realizátora. V přechodu od pasivních služeb k aktivní spolupráci hraje 
výraznou roli vedení útvaru IT. Již nestačí mít znalosti z oboru IT. Předpokladem pro 
úspěšné řízení útvaru jsou detailní znalosti o chodu podniku a managementu.  

Jaroslav Zelený, Lubomír Popelínský 
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Uvedená fakta názorně ukazují, jak důležité jsou pro absolventy oboru IT obchodní, finanční, 
právní a měkké znalosti, značně vzdálené od studované specializace. V mnoha případech je 
čeká podstatně jiné uplatnění, než tomu bylo dříve a na které byli připravováni při studiu.  
O popisovaných změnách mají absolventi většinou jen matné tušení. Současné studijní 
programy reagují jen zvolna na tyto změny. 
 
 
4. Situace ve firmách dodávajících IT 
 
Dosavadní analýza se věnovala organizacím, které jsou uživateli IT a které zaměstnávají 
většinu pracovníků v oboru. Vedle toho existuje nezanedbatelný počet IT specialistů 
pracujících ve firmách, jejichž produktem a předmětem prodeje jsou informační technologie. 
Také pro tyto firmy platí, co již bylo řečeno výše. Informační technologie se stále méně 
nabízí jako čistý produkt. Úspěšný prodej má nejčastěji formu služby. Nedílnou součástí 
realizovaných zakázek je optimální přizpůsobení nabízených produktů podmínkám, ve 
kterých budou provozovány u zákazníka. V případě outsourcingu a některých forem cloudu 
jde o ucelený soubor aplikací nastavený tak, aby realizoval beze zbytku zadané aktivity 
zadavatele. To vše vyžaduje od pracovníků dodavatelské firmy nejen perfektní znalosti 
z oboru IT, ale také znalosti prostředí a podmínek, ve kterých budou nabízené produkty 
nasazeny. Schopnost efektivně spolupracovat v týmu s pracovníky mimo obor IT včetně 
komunikace odborným jazykem uživatele jsou nutným předpokladem. Proto jsou tak ceněny 
profese, jako jsou systémoví analytici a architekti, kteří umí překlenout rozdíly mezi IT a 
prostředím uživatele. Naději na profesní růst mají pracovníci, kteří vedle špičkových znalostí 
z oboru IT mají znalosti z dalších oborů, jako je např. bankovnictví, finance a státní správa, 
patřící mezi významné odběratele služeb IT. 
 
U dodavatelů IT však přistupuje ještě jeden dodatečný požadavek na potřebné znalosti. 
Charakteristickým rysem IT je soustavný vývoj. Neustále vznikají nové technologie a nástroje 
pro jejich realizaci. Přitom se nejedná o jejich krátkodobé uplatnění. Od IT specialistů se 
vyžaduje, aby byli připraveni na jejich uplatnění, byli schopni kontinuálně měnit své odborné 
znalosti. Se znalostmi nabytými studiem vystačí jen krátkou dobu, často jsou získané 
znalosti nedostačující již při nástupu do zaměstnání. Pokud mají nově nastupující 
technologie za sebou iniciační fázi, oboru IT by velmi prospělo, kdyby tyto technologie byly 
včas zahrnuty do výuky. Potřebná reakce univerzitní výuky je však až na výjimky zatím dosti 
zpožděná. 
 
U firem, kde dochází k vývoji produktů IT, nacházejí uplatnění i IT specialisté s výhradně 
technickým zaměřením. Při své práci využívají standardní znalosti z oboru, jako je vývoj 
softwaru, programování, databáze, sítě, bezpečnost IT, testování apod. Protože se jedná  
o technologie dlouhodobě používané v oboru, základní potřebné znalosti poskytuje již 
vysokoškolské studium. Úroveň praktických znalostí získaných při studiu závisí na kvalitě 
realizovaných studijních projektů. 
 
 
5. Požadavky trhu 
 
Z předchozího rozboru uplatnění IT v ekonomice lze odvodit dvě skupiny požadavků na 
znalosti a dovednosti pracovníků pracujících v oboru IT: 

 odborné, 
 doplňující. 

Informační technologie – požadavky a realizace vzdělávacího procesu 
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Odborné lze rozdělit na: 

 standardní, dlouhodobé, kam patří např. programování a programovací jazyky, 
databázové systémy, sítě, tvorba softwarových produktů atd. Zde se připomínky trhu 
týkají většinou kvality znalostí získaných studiem. 

 na znalosti, vyplývající z uplatnění nově vznikajících technologií. Sem patří 
v současnosti např. cloudy, virtualizace, mobilní technologie, datová centra s velkým 
objemem dat, sociální sítě. 

Zatímco v oblasti odborných znalostí se požadavky trhu vyznačují značnou diferenciací 
způsobenou různým zaměřením jednotlivých firem, v oblasti doplňujících, ale potřebných 
znalostí existuje až udivující shoda. 

Jaroslav Zelený, Lubomír Popelínský 

 
Mezi požadované znalosti a dovednosti patří: 

- komunikační dovednosti – efektivní komunikace s technickou i netechnickou veřejností, 
hovořit „jazykem“ klienta, 

- prezentační dovednosti – sebeprezentace, schopnost přesvědčit druhé, 

- schopnost týmové spolupráce včetně práce v heterogenních týmech (s obchodníky, 
právníky atd.), 

- znalosti z oblasti managementu, vedení týmů, řídící a vůdčí schopnosti, 

- schopnost řešit problémy a konflikty, analytické myšlení, 

- ochota riskovat, experimentovat, být kreativní a podílet se na inovacích, 

- perfektní znalost technologií v kombinaci s jejich využitím pro potřeby klienta, 

- rozšířené vzdělání, nutné k pochopení řešení technických problémů v širších 
souvislostech, v globálním, ekonomickém, právním, ekologickém a sociálním kontextu,  

- plné uvědomění potřeby a osobní účasti v celoživotním vzdělávání, 

- multikulturní povědomí, vycházející ze znalosti cizích jazyků, schopnost práce  
v mezinárodním prostředí, 

- vysoká profesionální a etická zodpovědnost, 

- znalost poskytovaných služeb,  

- znalost standardů.  

Jak vyplývá z uvedeného přehledu, výrazný podíl zde mají tzv. „měkké dovednosti“ (soft-
skills). Nejsou novým požadavkem, byly vyžadovány i dříve. Jejich aktuální význam vyplývá 
ze stále většího tlaku na efektivitu, úspornost a výkonnost ve všech oblastech tržní 
ekonomiky. Kvalita mnoha nabízených produktů má v současnosti vysokou a srovnatelnou 
úroveň. Konkurenční výhodou a často rozhodujícím faktorem při jejich prodeji je lidský prvek, 
měkké znalosti a dovednosti (např. empatie) uplatněné při styku se zákazníkem, uživatelem. 
 
Jedním z dalších požadavků je schopnost integrace znalostí. Absolventi, i když během studia 
získali řadu znalosti z různých specifických oborů, nedovedou je integrovat při práci na 
konkrétních úkolech. 
 
Požadavek adaptace na celoživotní vzdělávání lze doložit konkrétními čísly. Již v roce 1996 
se skupina expertů rozhodla zjistit „poločas rozpadu“ technických znalostí a dovedností 
odborných specialistů [3]. Pro strojní inženýry to bylo 7,5 roku, pro elektrotechnické 5 let a 
pro softwarové specialisty pouhé dva roky, což je méně než doba bakalářského studia. 
V současnosti jsou tato čísla výrazně menší. V mnoha oborech tak musí specialisté 
obměňovat polovinu svých znalostí každých pár let a zároveň pracovat na plný úvazek při 
řešení aktuálních úkolů. A to je ještě dobrý případ. Jak ukazuje současná krize, často musí 
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být lidé připraveni zcela zásadně změnit své pracovní zaměření. Pět z deseti 
nejvyhledávanějších zaměstnání ještě před pěti lety neexistovalo. 
 
Uvedená fakta poskytují jednoznačný zavěr. Požadavky na technické profese se podstatně 
změnily. K úspěšnému uplatnění absolventů v nastoupené praxi nestačí mít kvalitní znalosti 
ze studované specializace, je vyžadována řada dalších doplňujících znalostí a dovedností. 
 
 
6. Řešení požadavků trhu 
 
Stručně řečeno, profesionální subjekty vyžadují mix technických a netechnických – 
multidisciplinárních znalostí a dovedností. Tomu by měla odpovídat multidisciplinární forma 
vzdělávání. Současné tradiční metody výuky technických disciplin jsou však v mnoha 
případech značně vzdáleny tomuto přístupu. Přechod na multidisciplinární vzdělávání ale 
není snadná záležitost. Požadované rozšíření výuky se týká oborů, které nejsou v centru 
pozornosti technicky zaměřených univerzitních pracovišť, a proto se hledají různá řešení. 
 
Řada prací věnovaných této problematice se zaměřila na hledání jednotícího přístupu, který 
by usnadnil a zpřehlednil nalezení vhodného řešení. Jedním z výsledků těchto snah je 
souhrnná charakteristika nově požadovaných specialistů, tzv. T-profesionálů, specialistů 
s profesní znalostí ve tvaru T [4]. Vychází z faktu, že absolventi technických univerzit již 
nevystačí s jednou výhradní disciplinou, ale musí mít znalosti z více oborů, které jim umožní 
operativně měnit své pracovní zaměření při zachování potřebné kvalifikační úrovně. 
Potřebné složení jejich znalostí lze vyjádřit písmenem T (obr.1), jsou současně široké  
i hluboké.  

Informační technologie – požadavky a realizace vzdělávacího procesu 

 
Obr.1 

 
Ramena písmene T představují široké a podstatné znalosti napříč řadou oborů lidské 
činnosti („soft-skills“, management, atd.). Noha písmene T reprezentuje hluboké a detailní 
znalosti přinejmenším jednoho, obvykle technického oboru. T-profesionálové mají schopnost 
hloubkového řešení problémů na základě špičkové odbornosti v jejich nosném oboru. Díky 
doplňujícím znalostem a dovednostem mají lepší komunikační schopnosti, lépe pracují 
v týmech, jsou schopni komunikovat na odborné úrovni se specialisty z jiných oborů, jsou 
flexibilní. Jejich znalosti, a tím i charakter jejich práce, je multidisciplinární. Použité označení 
T-profesionál se proto ujalo jak v požadavcích firem, tak v označení studijního zaměření na 
univerzitách. 
 
Podstatně obecnějším a sjednocujícím prvkem v rámci řešení výše uvedených požadavků se 
stalo zavedení nové vědní discipliny SSME (Service – Science, Management and 
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Engineering), česky překládané jako Služby - věda, správa a realizace [5]. Často se používá 
stručné označení Service Science – věda o službách. Proč je uplatnění této vědecké 
discipliny jednou z cest ke splnění formulovaných požadavků, lze snadno pochopit z definice 
uvedené v zákonu USA s názvem COMPETES ze srpna 2007 (HR 2272, SEC.1106), která 
Service Science definuje jako studijní  osnovy, výukové a výzkumné programy, jejichž cílem 
je naučit jednotlivce používat vědecké, technické a manažerské discipliny, které integrují 
prvky operačního výzkumu, inženýrských oborů, obchodní strategie, správních, sociálních a 
právních věd s cílem podpořit vznik znalostí vedoucích k vytváření nových hodnot pro jejich 
uživatele a poskytovatele, které by nebyly získány při individuálním použití těchto disciplin. 
 
Definice zdůrazňuje uplatnění multidisciplinárního přístupu a pod pojmem vytváření nových 
hodnot si lze bez problémů představit uplatnění v oboru, který je hlavním zaměřením výuky. 
Přihlášení k tomuto oboru má pro univerzitu, která chce uplatnit ve výuce multidisciplnární 
přístup, řadu výhod: 

- umožňuje jasně formulovat zaměření a cíle studijních programů, 

- nabízí na celosvětové úrovni společnou platformu pro spolupráci mezi univerzitami, 

- usnadňuje prezentaci získaných výsledků v této disciplině jak formou publikací, tak 
formou pořádání konferencí a odborných symposií pod společným názvem, 

- dovoluje vytvářet a navzájem si vyměňovat společné učební osnovy i studijní programy, 
kromě výuky zahrnuje i vědu a výzkum, což je podstatné pro hodnocení univerzit, 

- služby a výroba jsou navzájem integrovány. Není proto problém začlenit 
multidisciplinární výuku pod hlavičku služeb. 

Konkrétní zavedení multidisciplinární výuky může být různé – od jednotlivých přednášek přes 
speciální kurzy až po samostatné studijní programy. Jejich konkrétní zajištění není záležitostí 
pro jednu katedru ani pro jednu fakultu. Důsledná realizace vyžaduje spolupráci více fakult, 
často i spolupráci mezi univerzitami. Tato spolupráce však musí být důsledná a promyšlená. 
Pokud se doplňkové discipliny přednášejí formou formálního převzetí kurzu z jiného oboru 
jen na základě vhodného názvu kurzu, výsledky se míjí svým účinkem. Je třeba zajistit, aby 
náplň kurzů reflektovala prostředí, ve kterém mají být přednášené znalosti a dovednosti 
uplatněny. Pokud to nelze splnit, je lepší postupovat po dílčích krocích. Dobrých výsledků se 
dosahuje, když jsou doplňkové discipliny začleněny přímo do výuky technických disciplin. 
Vhodným příkladem jsou týmové projekty řešící multidisciplinární a reálné problémy z praxe 
vyžadující komunikační dovednosti. Kvalitních výsledků lze také dosáhnout zavedením 
celého studijního oboru (obvykle pod hlavičkou SSME), který představuje soubor na sebe 
navazujících kurzů poskytující studentům ucelené multidisciplinární znalosti a dovednosti 
v návaznosti na hlavní odbornou specializaci. Zavedení studijního oboru představuje 
rozsáhlou a časově náročnou administrativní záležitost, zejména v případě spolupráce mezi 
fakultami a univerzitami. Proto je nejčastěji používán postupný přechod vycházející 
z jednotlivých přednášek následovaných volitelnými kurzy a modifikací existujících kurzů a 
teprve potom zavedením studijního oboru. Tento postup současně studentům ukazuje, o co 
se jedná a jaké znalosti jim toto studium přinese. 
 
Multidisciplinární výuka nutně vyžaduje spojení s firemní praxí. Vhodným řešením jsou např. 
externí přednášející (jednotlivé přednášky i semestrální kurzy). Většinu měkkých dovedností, 
které jsou součástí multidisciplinární výuky, si studenti osvojují, bohužel, až v nastoupeném 
zaměstnání. Současné studium je orientováno spíše na jednotlivce a neposkytuje mnoho 
možností, jak si tyto dovednosti osvojit. Týmové projekty v rámci výuky jsou jen malou šancí. 
Týmy jsou vybírány tak, aby byly bezkonfliktní, s minimem problémů, vzdálené od týmů 
v praxi. Ideální je, když se podaří vyčlenit celý semestr, případně ročník na praxi 
v konkrétních podnicích. Jedině delší pobyt v podnikovém prostředí dovolí firmám umožnit 
studentům podílet se na konkrétních projektech a tak získat praktické zkušenosti. Není třeba 
připomínat, že realizace v českých podmínkách není snadnou záležitostí. 

Jaroslav Zelený, Lubomír Popelínský 
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7. Multidisciplinární vzdělávání a informační technologie 
 
Multidisciplinární vzdělávání má v univerzitním prostředí stále větší podporu. Univerzity  
v absolutní většině využívají možností, které nabízí Service Science (SSME). Nabízejí kurzy  
i samostatné studijní programy pro tento obor, a to jak na bakalářské, tak na magisterské 
úrovni. Výchova absolventů je zaměřena na získání vzdělání, které má všechny rysy  
T-profesionálů. Univerzity při nabídce studia Service Science sdružují zpravidla 
multidisciplinární discipliny z důvodů přehlednosti do tří skupin (obr.2). Z těchto skupin pak 
vybírají jednotlivé discipliny podle svého zaměření a možností při vytváření studijního 
programu Service Science.  

Informační technologie – požadavky a realizace vzdělávacího procesu 

 
Obr.2. Multidisciplinární prostředí výuky Service Science [6] 

 
Většina univerzit při zavádění oboru Service Science zjistila, že řada disciplin, které jsou 
součástí T-profesních znalostí, byla již součástí jejich studijních programů, discipliny však 
nebyly prezentovány pod jednotným rámcem a z pohledu služeb. K zavedení 
multidisciplinárního vzdělávání pod hlavičkou Service Science se nejčastěji rozhodují 
technické a manažerské fakulty, které mají ve svých studijních programech informační 
technologie. Nabízené T-profese vycházejí z jejich hlavního zaměření. Tlustá noha písmene 
T představuje u technických fakult expertní disciplinu ICT, zatímco ramena písmene T tvoří 
ekonomika, management, právo a obory podporující měkké dovednosti. U manažerských 
fakult si ICT vyměnilo místo s ekonomikou a managementem (obr.3). 

 

Obr.3.  T-profese u technických a manažerských fakult 
 

Podle údajů z roku 2009 na 250 univerzitách v 50 zemích existovaly kurzy s označením 
Service Science nebo SSME, jako samostatný studijní program byly na 102 univerzitách  
(14 bakalářský, 88 magisterský), bylo založeno 24 výzkumných center v tomto oboru [7]. 
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Vlády mnoha zemí vyhlásily oficiální podporu Service Science, v Evropě např. Německo, 
Finsko, Velká Británie, Portugalsko. Jak již bylo uvedeno, v USA mají pro to zvláštní paragraf 
v zákoně. Pravidelně se pořádají mezinárodní konference a pracovní semináře na toto téma. 
Na webu existuje celá řada stránek věnovaných Service Science. 
 
K přechodu na výuku Service Science dochází postupně i v České republice na fakultách 
vyučujících informační technologie. Fakulty při výuce optimálně využívají učební osnovy, 
které se již dříve nějak věnovaly problémům, souvisejícím s uplatněním IT jako služby. 
Obdobně postupují i fakulty s ekonomickým zaměřením, kde problematika služeb již byla 
součástí výuky. Z důvodů zachování vývojové kontinuity proto ne vždy názvy kurzů a 
studijních programů používají označení Service Science nebo SSME, jednoznačně však 
charakterizují IT jako službu. 
 
Při ČSSI existuje samostatná odborná sekce zaměřená na služby s názvem Servis Oriented 
Management (SOM). Pod hlavičkou ČSSI je k dispozici samostatná webová stránka 
http://servicemanagement.cz/, jejíž jedna sekce je zaměřena na problematiku SSME. Kurzy 
se zaměřením na SSME běží na VŠE, VUT Brno, TUL, připravují se na ČVUT Praha, ZČU a 
na MFF KU. Nejpropracovanější přístup k multidisciplinární výuce má Fakulta informatiky 
Masarykovy univerzity v Brně. Zajímavým údajům o konkrétním řešení na této fakultě a 
vyhraněném univerzitním pohledu je věnován následující text. 
 
 
8. Výzva multidiciplinarity a vzdělávání informatiků 
 
Multidisciplinární přístup ke vzděláváni budoucích odborníků v informačních technologiích 
budeme nyní chápat z nejobecnějšího možného hlediska. Jistě sem patří studijní obory a 
specializace jako je např. Grafický design, kde se studenti seznamují s výtvarným uměním 
mnohem více než s nástroji IT, nebo Web design, kde sdělnost presentované informace je 
stejně důležitá jako technická kvalita a vyžaduje jiné než klasické informatické vzdělání. Patří 
sem jistě obory jako Sociální informatika či Informatika ve veřejné správě, kde jsou půl na půl 
předměty informatické a ze sociálních, resp. právních věd. 
 
I v klasických oborech, jako jsou Matematická informatika na jedné nebo Aplikovaná 
informatika na druhé straně, se na kvalitních informatických fakultách vyskytují předměty, 
které rozšiřují jednak znalostní obzor směrem k vědám netechnickým a jednak cílí ke zvýšení 
měkkých, především komunikačních dovedností. 
 
Proto kritika o podcenění této stránky vzdělávání, která se objevuje v méně kvalitních 
médiích, především v denním tisku, se nemusí zakládat na skutečnosti, ale spíš na přání 
odběratele. O zklamání absolventů z poměrů ve firmách se už nepíše. Tím nechceme tvrdit, 
že vše je na vysokých školách úplně v pořádku. Tyto diskuse plynou spíš z nepochopení role 
(školy, firmy) nebo je za nimi něco jiného než snaha o rozumný kompromis. Je smutné, že do 
této formy konkurenčního boje se nechaly zatáhnout i univerzity s dosud dobrým renomé. 
Přes veškerou kritiku z části komerční sféry všichni absolventi kvalitních fakult místo najdou, 
poptávka dokonce nabídku fakult převyšuje.  
 
Následující text vychází především ze zkušeností získaných na Fakultě informatiky 
Masarykovy univerzity (případně Přírodovědecké fakultě UJEP v Brně), ale v hlavních rysech, 
uskutečněných opatřeních či dosud nevyužitých možnostech může platit pro i jiné fakulty, 
jako je MFF UK v Praze nebo FIT VUT v Brně. 
 
Nebezpečí rychlého zastarávání technických znalostí si byli vědomi už zakladatelé studijních 
oborů informatiky. Při pohledu na studijní plán oboru Matematická informatika, teoretická 
kybernetika a teorie systémů, založeného doc. Hořejšem v polovině 70. let 20. století na 
PřF UJEP, překvapí z informatických snad jen přednáška o analogových počítačích. I to však 
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byl v té době model výpočtů obecně považovaný za alternativu von-neumanovským 
architekturám. Dokonce přednáška o operačních systémech byla postavena na obecných 
principech a nikoliv na postupech používaných na architekturách IBM 360/370, HP nebo 
DEC, v té době převažujících. 
 
Vznik samostatné Fakulty informatiky MU v roce 1994 umožnil vytvoření nových oborů, které 
pokryly celé spektrum informatiky nejdříve ve formě specializací dvou odborných studijních 
programů Informatika a Aplikovaná informatika (nemluvě o učitelském studijním oboru) a 
poté jejich ustavením jako samostatných oborů. 
 
8.1  Na cestě k multidisciplinárnímu vzdělávání v informačních vědách 
 
Fakulta informatiky poskytuje i předměty, které bezpochyby informatické nejsou, které však 
byly shledány jako nutné či vhodné pro profil absolventa. Mnohé jsou zařazeny mezi povinné 
přeměty, jako Základy odborného stylu zaměřené na zlepšení dovedností ve formulování 
informatických textů nebo kurzy angličtiny. Mezi povinnost patří absolvování dvou na sebe 
navazujících kurzů všeobecně vzdělávacího charakteru, např. o ekonomickém stylu myšlení, 
filosofii vědy, principech práva nebo přehledu fyziky.  
 
Kursem přímo zaměřeným na měkké dovednosti je Communication and Soft Skills. Cílem 
je zlepšení schopností studentů v oblasti komunikace, práce v týmu a moderování. Zaměřuje 
se též na komunikační teorie, techniky vzdělávaní, aktivní poslech a řešení konfliktů v týmu. 
Studenti řeší úlohy v tříčlenných skupinách. Výstupem je dvouhodinový moderovaný blok  
o zadané úloze. V závěrečném hodnocení se hodnotí i kvalita on-line materiálů připravených 
ke každému bloku. 
 
Učební plány informatiky na univerzitách mohou využívat všech možností, které jim široké 
spektrum jak přírodovědeckých, tak humanitních fakult nabízí. Tyto předměty mohou být 
přímo zahrnuty do seznamu povinných či doporučených předmětů nebo si je studenti vybírají 
sami pro doplnění netechnické dimenze informatického vzdělávání. 
 
Tři obory FI MU si název multidisciplinární určitě zaslouží, Bioinformatika, Sociální 
informatika a Informatika ve veřejné správě. Ve výše uvedeném T-profilu má zde informatika 
roli vedlejšího ramene písmene T. 
 
Bioinformatika  
Nový studijní obor Bioinformatika si klade za cíl rozšířit obzory studentů ohledně aplikací 
informatiky v oblasti molekulární biologie, genetiky, medicíny a nově se rozvíjejících oborech, 
jakými jsou např. proteomika a genomika. Zatímco důraz bakalářského studia je kladen na 
přehled a možnosti práce s biologickými daty, v magisterském studiu se předpokládá zájem 
studenta s takovými daty pracovat, poznávat či hledat nové bioinformatické postupy apod. 
Absolvent studia se též seznámí s výpočetními nástroji pro manipulaci a prezentaci 
molekulárních dat. Studium může být cestou k samostatnému bádání v rámci doktorského 
studia nebo přípravou k aplikaci bioinformatických dovedností v oblastech, které to vyžadují. 
 
Dva nejnovější bakalářské obory jsou od začátku vytvořeny jak kombinace neinformatického 
oboru - práva či sociálních věd - a nutného informatického základu.  
 
Informatika ve veřejné správě 
Obor Informatika ve veřejné správě se zabývá zejména vlivem informačních 
a komunikačních technologií (ICT) na organizaci a chod veřejného sektoru a státní správy, 
aplikacemi ICT v právních vědách, využitím ICT pro podporu využití právní vědy, ale také 
vlivem ICT na rozvoj správních organizací.  
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Kromě základních povinných předmětů společných bakalářským oborům na FI si studenti 
zapisují specializované povinné a volitelné předměty z oblasti veřejné a finanční správy, 
práva a informatiky [8].  
 
Absolventi ovládají základy informačních disciplín a základy oboru Veřejná správa. Získávají 
tak interdisciplinární znalosti, přehled o české právní úpravě a znalosti z oborů přímo 
souvisejících s oblasti veřejné správy. Najdou uplatnění při návrhu, realizaci a správě 
informačních a databázových systémů, počítačových sítí, při vývoji a údržbě webových 
aplikací apod. Absolventi se rovněž uplatní v oblasti využití ICT ve všech oblastech místní 
a státní správy, různých vzdělávacích organizacích a výzkumných vědeckých ústavech – 
všude tam, kde mohou zhodnotit své schopnosti analyzovat možnosti ICT pro podporu 
správních procesů.  
 
Sociální informatika 
Sociální informatika představuje nový multidisciplinární obor zkoumající využití informačních 
a komunikačních technologií v sociálním, institucionálním a kulturním kontextu a inspirovaný 
vznikem nových problémů souvisejících se sociálními aspekty komputerizace, studiem 
designu a důsledků používání informačních technologií. Sociální informatika se rovněž 
zabývá studiem problémů, vzniklých masovým nasazením informačních technologií 
a perspektivou jejich využití a jejich vlivem na strukturu a sociální aspekty společnosti.  
 
Absolventi ovládají základy informačních disciplín i základy sociálních věd a získají přehled 
o nejnovějších trendech ve vývoji a aplikaci informatiky jak ve státní správě, tak i ve firmách 
zabývajících se vývojem a aplikacemi informačních technologií.  
Najdou uplatnění zejména při návrhu, vývoji, realizaci a správě informačních technologií se 
sociálním dopadem, jako jsou např. internetové aplikace, sociální sítě, rozsáhlé databázové 
systémy, dialogové a expertní systémy, e-learningové aplikace, apod. Absolventi se rovněž 
uplatní v oblasti vývoje a využití informačních a komunikačních technologií v IT firmách 
i všech oblastech státní správy, výzkumných ústavech a školách.  
 
8.2  Další studijní obory na FI MU 
 
Matematická informatika, resp. Teoretická informatika v navazujícím studiu  
Paralelní a distribuované systémy | Počítačové systémy a zpracování dat | Počítačové sítě 
a komunikace  
Počítačová grafika a zpracování obrazu v navazujícím rozdělení na dva obory Počítačová 
grafika a Zpracování obrazu  
Programovatelné technické struktury   
Umělá inteligence a zpracování přirozeného jazyka 
Aplikovaná informatika 
Aplikovaná informatika (specializace Grafický design)  
 
V navazujícím studiu to jsou navíc obory  
Informační systémy  
Embedded Systems  
Bezpečnost informačních technologií  
Počítačové systémy 
Service Science, Management, and Engineering (výuka v anglickém jazyce) 
 
Tento obor v souladu s výše uvedeným popisem spojuje moderní vzdělání v informatice a 
širší multidisciplinární přehled zejména o řízení, týmové práci a službách. Cílem je 
vychovávat skutečné T-profesionály, kteří jsou vzděláváni "jak do hloubky, tak do šířky". Do 
hloubky znamená, že mají hluboké znalosti ve vybraném oboru (hlavní oblast studia) a široce 
se také zaměřují na multidisciplinární překrývání (komunikační dovednosti v dalších 
oblastech). Nedílnou součástí studia je semestrální stáž v reálné obchodní společnosti 
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orientované na služby. Praxe vytváří jedinečnou příležitost k použití a konfrontaci poznatků 
získaných na vysoké škole s reálnými problémy v podnikání orientovaném na služby. Projekt 
řešený během stáže, stejně jako znalosti získané během pobytu v reálném podniku, slouží 
jako podklad pro diplomovou práci. 
 
Absolventi mohou zpravidla získat juniorské manažerské pozice, uplatnit se ve vytváření a 
vývoji systémů pro služby nebo se uplatnit v pozicích, které vyžadují rychlou orientaci  
v problému souvisejícím s přehledem o informačních a komunikačních technologiích i mimo 
ně. 
 
 
9. Výuka nastupujících trendů 
 
Speciální kapitolu v aktualizaci výuky IT představují již zmíněné aktuálně nastupující nové 
směry rozvoje IT reprezentované novými produkty a nástroji pro jejich praktické uplatnění. 
K zajištění potřebné kvalitní výuky jsou zapotřebí jak odborné, tak pedagogické znalosti. 
Jejich zajištění je nemyslitelné bez efektivní a vstřícné spolupráce mezi firmami, které mají  
o výuku zájem, a školou. Pro nastartování výuky je nutné, aby firmy poskytly pro výuku 
příslušné specialisty s potřebnými minimálními pedagogickými znalostmi, zatímco škola dá 
k dispozici pracovníky nejen s pedagogickými znalostmi, ale i předpoklady pro postupné 
získání znalostí z přednášené problematiky. Splnění tohoto požadavku je podstatné, protože 
zajištění dlouhodobých přednášek ze strany firem je značně obtížné. Přednášející vykonávají 
tuto činnost obvykle navíc k existujícím pracovním povinnostem, a i když zájem o výuku je 
podstatný, zájmy byznysu dlouhodobě převládají. Proto firmy předpokládají, že výuku 
postupně převezme škola. Samozřejmě za předpokladu, že vyučovaný předmět získal zájem 
studentů. Současným problémem je, že odborná spolupráce ze strany školy je většinou 
záležitostí zájmu ze strany jednotlivých pracovníků katedry. Pokud si chce škola získat 
renomé nositele moderních a aktuálních trendů, je třeba vytvořit organizační a pevně 
nastavené zázemí, které zajistí rychlou reakci na podněty z praxe, a to nejen kladnou, ale  
i kvalifikovaně zápornou. Pozitivním příkladem je vytváření klastrů s firemní sférou uplatněné 
na Vysoké škole báňské-Technické univerzitě v Ostravě. 
 
 
10.   Závěr 
 
Výše uvedená analýza uplatnění IT v ekonomice ukazuje, že absolutní většina pracovníků 
oboru IT pracuje v současnosti v prostředí, ve kterém IT přestává být specifickým 
prostředkem, stává se univerzálním nástrojem, službou, která realizuje stále širší škálu 
potřeb lidské společnosti jak jednotlivců, tak organizací. Služby jsou realizovány jak lokálně, 
tak externě. Kvalitní realizace služeb IT závisí nejen na jejich technické implementaci, ale 
také na detailní znalosti služeb, jejich charakteru, způsobu a prostředí nasazení, pracovních 
profesí uživatelů, atd. Se stoupajícím nasazením IT jsou řešené projekty rozsáhlejší, 
komplexnější, vyžadují od řešitelů znalosti a dovednosti z disciplin, které nebyly náplní jejich 
studia – napříč mnoha disciplinami (efektivní komunikace s netechnicky orientovanými 
spolupracovníky, s laickou veřejností, znalosti z podpůrných oborů - právo, ekonomika, 
management, atd). 
 
Souhrnně řečeno, od absolventů IT se vyžaduje kombinace vysoce technických znalostí a 
dovedností s měkkými dovednostmi, se sociálními, humanitními znalostmi - multidisciplinární 
znalosti. 
 
Univerzitní prostředí je si toho částečně vědomé. Komplexní řešení na FI MU podává kap. 8, 
náznaky výuky z uvedených disciplin lze najít v příspěvcích Pavla Tvrdíka [9], Jaroslava 
Krále [10] a Ivo Vondráka [11] na Hovorech s informatiky 2010. 
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Je všeobecně známo, že znalosti v oboru ICT se rychle mění, což se automaticky projevuje 
v požadavcích na znalosti přijímaných pracovníků. Na tyto změny by adekvátně měla 
reagovat i výuka. Zkušenosti z podnikové sféry ukazují, že pro potřebně rychlou realizaci 
těchto změn není výuka připravena. Nejde o to, že by k zavádění změn nedocházelo, jsou 
ale většinou výsledkem individuálních aktivit. 

Předložená studie nabízí možná řešení uvedených problémů. 
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Úvod 
 
V současné době probíhá debata o vhodných formách spolupráce univerzit, výzkumných 
skupin a vývojových laboratoří firem.  V  této studii se pokusím doplnit podklady pro tuto 
diskuzi o další pohled. Půjde o přehled zapojení České republiky do dvou technologických 
iniciativ. ARTEMIS je iniciativa v oblasti zabudovaných počítačových systémů a ENIAC 
v oblasti mikroelektroniky. Pokusím se rovněž presentovat aktuální kontakty na partnery 
v ČR, kteří v různých konfiguracích byli schopni vyjednat vstup do konsorcií a podat návrhy 
projektů do výzev ARTEMIS a ENIAC. Pro informatiky v ČR mohou tyto týmy představovat 
důležité potenciální partnery pro spolupráci.  
 
 
Co jsou společné technologické iniciativy 
 
Společné technologické iniciativy (dále jen „JTI“) jsou nezávislé subjekty, založené na 
základě článku 187 Smlouvy o fungování Evropské unie, ve znění Lisabonské smlouvy. 
Jejich cílem je vytvořit udržitelné partnerství veřejného a soukromého sektoru a koncentrovat 
soukromé a veřejné zdroje na podporu činnosti výzkumu a vývoje.  Podpora má podobu 
mezinárodních projektů zaměřených na témata, která výzkumné skupiny a vývojové 
laboratoře významných evropských firem identifikují jako klíčová. Nutný je také konsensus 
s národními reprezentacemi, tj. poskytovateli spolufinancujícími výzkum a vývoj v každé 
členské zemi. 
 
Veřejnými zdroji se rozumí jednak zdroje národní, jednak zdroje EU. Ze strany EU jsou JTI 
podporovány ze 7. rámcového programu Evropské unie pro výzkum, technologický rozvoj a 
demonstrace formou společných podniků (Joint Undertaking, pro stručnost dále jen JU). 
Česká republika se angažuje ve všech  pěti existujících iniciativách: v iniciativě pro inovativní 
medicínu (IMI JU), letectví (Clean Sky JU), zabudované počítačové systémy (ARTEMIS JU), 
mikroelektroniku (ENIAC JU) a palivové články a vodík (FCH JU).   
 
 
Specifika ARTEMIS JU a ENIAC JU 
 
K financování účastníků ve vybraných projektech ARTEMIS JU a ENIAC JU přispívá každá 
členská země ze svého rozpočtu. Česká republika financuje pouze české účasti, a to 
v nejlépe hodnocených projektech na mezinárodní úrovni. Obdobné je to ve většině 
ostatních členských zemích ARTEMIS JU a ENIAC JU. Členské země upravují podmínky a 
rozpočet při vyhlášení každé výzvy v souladu s vlastními prioritami.  
 
Finanční příspěvek ze strany EU je v případě ARTEMIS JU a ENIAC JU nezávislý na typu 
podporovaného subjektu a dosahuje 16,7 % z celkových uznaných nákladů projektu.  
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Příspěvek ze strany MŠMT se odvíjí od Rámce společenství pro státní podporu výzkumu, 
vývoje a inovací. Veřejné vysoké školy nebo veřejné výzkumné instituce tedy mohou získat 
až 83,3 % z celkových uznaných nákladů. Mezi podporované subjekty patří také malé a 
střední podniky. Ty mohou kombinovat kategorie výzkumu a vývoje a získat až 63,3% 
celkových uznaných nákladů projektu ve formě institucionální podpory z MŠMT. Maximální 
výše národní podpory pro velké podniky činí 33,3% celkových uznaných nákladů. Projekty 
ARTEMIS JU a ENIAC JU jsou blízko uplatnění výsledků na trhu, proto je pro ně typická 
doba řešení dva až tři roky. 
 
Mezinárodní projekty ARTEMIS JU a ENIAC JU vyžadují spolupráci mezi firmami a 
výzkumnými organizacemi alespoň ze tří členských zemí ARTEMIS JU, respektive ENIAC 
JU. Seznam členských zemí ARTEMIS JU uvádí Tabulka 12. Seznam pro ENIAC JU uvádí 
Tabulka 13.  

V posledních třech výzvách ARTEMIS JU a ENIAC JU participovaly české subjekty ve 
vysoce hodnocených mezinárodních projektech. Konkrétní výsledky uvádím v následujících 
sekcích, a to nejprve pro výzvy ARTEMIS JU a pak pro ENIAC JU. 
 
 
ARTEMIS JU  
 
Doposud byly kompletně vyhodnoceny tři výzvy: ARTEMIS JU výzva 2008 (datum vyhlášení 
8.5.2008, uzávěrka 3.9.2008, výzva proběhla jako jednokolová), ARTEMIS JU výzva 2009  
(datum vyhlášení 5.3.2009, uzávěrka pro před-projekty 15.4.2009, uzávěrka pro finální 
projekty 3.9.2009), ARTEMIS JU výzva 2010 (datum vyhlášení 26.2.2010, uzávěrka  
pro před-projekty 26.3.2010, uzávěrka pro finální projekty 1.9.2010).  
 
 
ARTEMIS JU výzva 2008 - stručný přehled v číslech 
 
Indikovaný rozpočet JU (FP7) + ARTEMIS JU členské země (nár. poskytovatelé) 98.9M€. 
V tom indikovaný rozpočet ARTEMIS JU (z FP7) 35.1M€. 
 
Kontrahovaný rozpočet JU (FP7) + ARTEMIS JU členské země (nár. poskytovatelé) 92.9M€. 
V tom kontrahovaný rozpočet ARTEMIS JU (z FP7) 32.8M€. Kontrahovaný rozpočet celkem 
(JU + národní + vlastní zdroje řešitelů) 196.6M€. 
 
Indikovaný rozpočet MŠMT ve výzvě: 3.0M€. Aktualizovaný rozpočet MŠMT před vstupem 
do negociací s ARTEMIS JU: 3.0M€. Kontrahovaný rozpočet MŠMT po ukončení negociací 
872,875 €. Kontrahovaný rozpočet pro řešitele z ČR od ARTEMIS JU (z FP7) 325,900 €. 
Kontrahovaný rozpočet řešitelů z ČR celkem (JU + národní + vlastní zdroje řešitelů) 
1,951,500 €. 
 
Průměrná míra podpory pro účastníky z ČR z FP7 16,7 %. Průměrná míra podpory  
pro účastníky z ČR od MŠMT 44,7%. Vlastní zdroje účastníků z ČR vkládané do řešení 
38,6%.  
 
Převis zájmu u podaných finálních projektů ve výzvě a rozsah zapojení ČR do konsorcií 
dokumentuje Obrázek 1.  
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ARTEMIS JU - výzva 2008:
převis zájmu u podaných finálních návrhů projektů
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Obrázek 1: Převis zájmu u podaných finálních projektů ve výzvě ARTEMIS JU 2008 
 
 

ARTEMIS JU výzva 2008 – účast ČR 
 
Celkem bylo v EU podáno 27 návrhů projektů, v tom 3 návrhy s účastí ČR (7 účastí: 2 účasti 
univerzit, 1 účast v.v.i., 4 účasti firem). Přijaty 2 projekty (v tom 2 účasti firem, 1 účast v.v.i.). 
 
Úspěšné účasti ČR v projektech výzvy ARTEMIS JU 2008 (viz. CEP, projekty 7H) uvádí 
Tabulka 1. 
 
 

CAMMI  Cognitive Adaptive Man-Machine Interface   
                 7H09020  http://www.cammi.eu/   

 Honeywell International s.r.o., období řešení projektu: 2009-2011 

SCALOPES  SCAlable LOw Power Embedded platformS  
                       7H09005 7H09038 http://www.scalopes.eu/  

 ASICentrum spol. s r.o., období řešení projektu: 2009-2010 
 ÚTIA AV ČR, v. v. i., období řešení projektu: 2009-2010 

 
Tabulka 1 
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Další konsorcia s účasti ČR ve výzvě neuspěla. Partnery z ČR v těchto návrzích uvádí 
Tabulka 2. 
 

 Vysoké učení technické v Brně, Fakulta informačních technologií 
 CAMEA, spol. s r.o. 

 Ústav teorie informace a automatizace AV ČR, v.v.i. 
 Honeywell International, s.r.o. 
 STMicroelectronics Design and Application, s.r.o. 
 Západočeská univerzita 

 
Tabulka 2 

 
Celkový počet partnerů v projektech s účastí ČR uvádí Obrázek 2. 
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Obrázek 2: Partneři v projektech s účastníky z ČR ve výzvě ARTEMIS JU 2008 

 
 
ARTEMIS JU výzva 2009 - stručný přehled v číslech 
 
Indikovaný rozpočet JU (FP7) + ARTEMIS JU členské země (nár. poskytovatelé) 104,5M€.  
V tom indikovaný rozpočet ARTEMIS JU (z FP7) 37,0M€. Kontrahovaný rozpočet JU (FP7) + 
ARTEMIS JU členské země (nár. poskytovatelé) 96,8M€. V tom kontrahovaný rozpočet 
ARTEMIS JU (z FP7) 35,7M€. Kontrahovaný rozpočet celkem (JU + národní + vlastní zdroje 
řešitelů) 214,0M€. 
 
Indikovaný rozpočet MŠMT ve výzvě 3,0M€. Aktualizovaný rozpočet MŠMT před vstupem  
do negociací s JU 4,6M€. Kontrahovaný rozpočet MŠMT po ukončení negociací 4,6M€. 
Kontrahovaný rozpočet pro řešitele z ČR od ARTEMIS JU (z FP7) 768 200 €. Kontrahovaný 
rozpočet řešitelů z ČR celkem (JU + národní + vlastní zdroje řešitelů): 7,2M€.  
 
Průměrná míra podpory pro účastníky z ČR z FP7 16,7 %. Průměrná míra podpory pro 
účastníky z ČR od MŠMT 63,9%. Vlastní zdroje účastníků z ČR vkládané do řešení 19,4 %. 
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Převis zájmu u podaných finálních projektů ve výzvě a rozsah zapojení ČR do konsorcií 
dokumentuje Obrázek 3. 
 

ARTEMIS - výzva 2009:
převis zájmu u podaných finálních návrhů projektů
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Obrázek 3: Převis zájmu u podaných finálních projektů ve výzvě ARTEMIS JU 2009 
 
 
ARTEMIS JU výzva 2009 – účast ČR 
 
Celkem bylo do této výzvy podáno 44 návrhů projektů. V tom 17 návrhů s účastí ČR  
(40 účastí: 14 účastí univerzit, 5 účastí v.v.i., 21 účastí firem z ČR). Všechna kritéria 
hodnocení splnilo 24 návrhů projektů, v tom 17 návrhů s účastí ČR (24 účastí: 7 účastí 
univerzit, 3 účastí v.v.i., 14 účastí firem z ČR). Přijato k financování bylo 13 projektů, v tom  
7 projektů s účastí ČR (16 účastí: 9 účastí firem, 6 účastí univerzit a 1 účast v.v.i.). 
 
Účasti týmů z ČR v projektech výzvy ARTEMIS 2009 (viz. CEP, projekty 7H) uvádí Tabulka 3. 
 

iFEST       Industrial Framework for Embedded Systems Tools  
                  7H10009 7H10002 http://www.artemis-ifest.eu/  

 Honeywell International, s.r.o., období řešení projektu: 2010-2013 
 Masarykova univerzita, Fakulta informatiky, období řešení projektu: 2010-2013 

RECOMP  Reduced Certification Costs for Trusted Multi-core Platforms  
                   7H10004 7H10007 7H10013 7H10016 http://www.recomp-project.eu/  

 SYSGO s.r.o., období řešení projektu: 2010-2012.  
 Honeywell International, s.r.o., období řešení projektu: 2010-2013 
 VUT v Brně, Fakulta informačních technologií, období řešení projektu: 2010-2013 
 CAMEA, spol. s r.o., období řešení projektu: 2010-2013. 
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POLLUX  Process Oriented Electrical Control Units for Electrical Vehicles Developed  
                 on a multi-system real-time embedded platform  
                 7H10005 7H10010 http://www.artemis-pollux.eu/  

 VUT v Brně, Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií, období řešení 
projektu: 2010-2013. 

 Institut mikroelektronických aplikací, s.r.o., období řešení projektu: 2010-2013 

SMARCOS Smart Composite Human - Computer Interfaces  
                    7H10006 http://www.smarcos-project.eu/ 

 Honeywell International, s.r.o., období řešení projektu: 2010-2012 

eSONIA    Embedded Service Oriented Monitoring, Diagnostics and Control:  
                  Towards the Asset-aware and Self-Recovery Factory  
                  7H10008 7H10012 http://www.esonia.eu/  

 UNIS, a.s., období řešení projektu: 2010-2012. 
 VUT v Brně, Fakulta informačních technologií, období řešení: 2010-2013. 

SMECY  Smart Multicore Embedded SYstems  
               7H10001 7H10003 7H10014 http://www.smecy.eu/  

 ČIP plus, s. r. o., období řešení projektu: 2010-2013 
 VUT v Brně, Fakulta informačních technologií, období řešení projektu: 2010-2013 
 ÚTIA AV ČR, v.v.i., období řešení projektu: 2010-2013 

R3-COP  Resilient Reasoning Robotic Cooperative Systems  
                7H10011 7H10015 http://www.r3-cop.eu/  

 VUT v Brně, Fakulta informačních technologií,  období řešení: 2010-2013 
 CAMEA, spol. s r.o., období řešení projektu: období řešení: 2010-2013 

 
Tabulka 3 

 
Další konsorcia s účasti ČR ve výzvě neuspěla. Partnery z ČR v těchto návrzích uvádí 
Tabulka 4. 
 

 Honeywell spol. s r.o. 

 Ústav teorie informace a automatizace AV ČR, v.v.i. 
 SYSGO, s.r.o.  
 Škoda Auto, a.s. 

 Ústav teorie informace a automatizace AV ČR, v.v.i. 
 Vysoké učení technické v Brně 
 CAMEA, spol. s r.o. 

 Vysoké učení technické v Brně 
 CAMEA, spol. s r.o. 

 Ústav teorie informace a automatizace AV ČR, v.v.i. 
 STMicroelectronics Design and Application, s.r.o. 
 Západočeská univerzita 
 ELIS PLZEŇ, a. s. 

 Škoda Auto, a.s. 
 Ústav teorie informace a automatizace AV ČR, v.v.i. 
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 Vysoké učení technické v Brně 
 CAMEA, spol. s r.o. 
 Vysoké učení technické v Brně 
 MICRORISC, s.r.o. 
 Beta Control, s.r.o. 

 Vysoké učení technické v Brně 
 CAMEA, spol. s r.o. 

 
Tabulka 4 

 
 
Celkový počet partnerů v projektech s účastí ČR uvádí Obrázek 4. 
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Obrázek 4: Partneři v projektech s účastníky z ČR ve výzvě ARTEMIS JU 2009 

 
 
ARTEMIS JU výzva 2010 - stručný přehled v číslech 
 
Indikovaný rozpočet JU (FP7) + ARTEMIS členské země (nár. poskytovatelé) 93,3M€. V tom 
indikovaný rozpočet ARTEMIS JU (z FP7): 33,1M€. Kontrahovaný rozpočet není dosud 
k dispozici. Kontraktační jednání nejsou uzavřena. Indikovaný rozpočet MŠMT ve výzvě  
800 000 €. Aktualizovaný rozpočet MŠMT před vstupem do negociací s JU 800 000 €. 
Předpokládaný rozpočet MŠMT po ukončení negociací 800 000 €. 
 
Převis zájmu u podaných finálních projektů ve výzvě a rozsah zapojení ČR do konsorcií 
dokumentuje Obrázek 5. 
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ARTEMIS - výzva 2010:
převis zájmu u podaných finálních návrhů projektů
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Obrázek 5: Převis zájmu u podaných finálních projektů ve výzvě ARTEMIS JU 2010 
 
 
ARTEMIS výzva 2010 – účast ČR 
 
Bylo podáno celkem 47 návrhů projektů. V tom 14 návrhů s účastí ČR (32 účastí: 14 účastí 
univerzit, 3 účasti v.v.i., 15 účastí firem z ČR). Kriteria hodnocení splnilo 28 projektů, 
v tom 10 návrhů s účastí ČR. Po ukončení negociací s ARTEMIS JU jsou týmy z ČR 
zapojeny ve 2 projektech vybraných pro ko-financování ze státního rozpočtu od roku 2011.  
Jde celkem o 4 účasti organizací z ČR (2 účasti firem a 2 účasti univerzit). 
 
Účasti týmů z ČR v projektech výzvy ARTEMIS 2010 (viz. CEP, projekty 7H) uvádí Tabulka 5. 
 
IoE            Internet of Energy for Electric Mobility  
                  7H11098 7H11100 

 VUT v Brně, Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií, období řešení 
projektu: 2011-2014. 

 Institut mikroelektronických aplikací s.r.o., období řešení projektu: 2011-2014 

D3CoS      Designing Dynamic Distributed Cooperative Human-Machine Systems  
                  7H11099 7H11102 http://www.d3cos.eu/index.php/home  

 Honeywell International, s.r.o., období řešení projektu: 2011-2013. 
 ČVUT v Praze, Fakulta elektrotechnická, období řešení projektu: 2011-2013 

 
Tabulka 5 

 
Další konsorcia s účasti ČR ve výzvě neuspěla. Partnery z ČR v těchto návrzích uvádí 
Tabulka 6. 
 

 CAMEA, spol. s.r.o. 
 Vysoké učení technické v Brně 



103

Účast ČR ve společných technologických iniciativách ARTEMIS a ENIAC 

 Honeywell International, s.r.o. 
 Vysoké učení technické v Brně 
 Sysgo, s.r.o. 
 České vysoké učení technické v Praze 
 Unicontrols, a.s. 
 Vysoké učení technické v Brně 
 CAMEA, spol. s.r.o. 
 Centrum dopravního výzkumu, v.v.i. 
 Škoda Auto, a.s. 
 CAMEA, spol. s.r.o. 
 Ústav teorie informace a automatizace AV ČR, v.v.i. 
 Vysoké učení technické v Brně 
 České vysoké učení technické v Praze 
 Honeywell International, s.r.o. 
 CAMEA, spol. s.r.o. 
 Vysoké učení technické v Brně 
 CAMEA, spol. s.r.o. 
 Vysoké učení technické v Brně 
 Tes, s.r.o. 
 CAMEA, spol. s.r.o. 
 Vysoké učení technické v Brně 
 Univerzita Karlova v Praze 
 Institut mikroelektronických aplikací, s.r.o. 
 Vysoké učení technické v Brně 
 Ústav teorie informace a automatizace AV ČR, v.v.i. 
 Vysoké učení technické v Brně 

 
Tabulka 6 

 
Celkový počet partnerů v projektech s účastí ČR uvádí Obrázek 6. 
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Obrázek 6: Partneři v projektech s účastníky z ČR ve výzvě ARTEMIS JU 2010  
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ENIAC JU 
 
V ENIAC JU byly doposud vyhodnoceny a kontrahovány tři výzvy: ENIAC JU výzva 2008 
(datum vyhlášení 6.5.2008, uzávěrka: 3.9.2008, proběhla jako jednokolová), ENIAC JU 
výzva 2009 (datum vyhlášení 19.3.2009, uzávěrka pro před-projekty 6.5.2009, uzávěrka  
pro finální projekty 3.9.2009). ENIAC JU výzva 2010 (datum vyhlášení 26.2.2010, uzávěrka 
pro před-projekty 30.4.2010, uzávěrka pro finální projekty 30.7.2010).   
 
ENIAC JU výzva 2008 – stručný přehled v číslech 
 
Indikovaný rozpočet JU (FP7) + ENIAC JU členské země (nár. poskytovatelé) 89.8M €.  
V tom byl indikovaný rozpočet ARTEMIS JU (z FP7): 32.0M €. 
 
Indikovaný rozpočet MŠMT ve výzvě 1.5M€. Aktualizovaný rozpočet MŠMT před vstupem  
do negociací s JU 1.5M€. Kontrahovaný rozpočet MŠMT po ukončení negociací 615 666 €. 
Kontrahovaný rozpočet ENIAC JU (z FP7) pro řešitele z ČR 167 334 €. Kontrahovaný 
rozpočet řešitelů z ČR celkem (JU + národní + vlastní zdroje řešitelů) 1 002 000 €. 
 
Průměrná míra podpory pro účastníky z ČR od FP7 16,7 %. Průměrná míra podpory  
pro účastníky z ČR od MŠMT 61,4%. Vlastní zdroje účastníků z ČR vkládané do řešení 
21,9%. 
 
Převis zájmu u podaných před-projektů ve výzvě a rozsah zapojení ČR do konsorcií 
dokumentuje Obrázek 7. 
 

 
Obrázek 7: Převis zájmu u podaných projektů ve výzvě ENIAC JU 2008 
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ENIAC JU výzva 2008 – účast ČR 
 
Bylo podáno celkem 12 návrhů projektů. V tom 1 návrh s účastí ČR (2 účasti: 1 účast 
univerzity, 1 účast firmy). Kritéria hodnocení splnilo celkem 9 návrhů projektů, v tom 1 návrh 
s účastí ČR (2 účasti: 1 účast univerzity, 1 účast firmy). Bylo přijato 8 projektů,  
v tom 1 projekt s účastí ČR (2 účasti: 1 účast univerzity, 1 účast firmy). 
 
Účasti týmů z ČR v projektech výzvy ENIAC 2008 (viz. CEP, projekty 7H) uvádí Tabulka 7. 

Tabulka 7 

 

 
Celkový počet partnerů v projektech s účastí ČR uvádí Obrázek 8. 
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Obrázek 8: Partneři v projektech s účastníky z ČR ve výzvě ENIAC JU 2008 
 
 
ENIAC JU výzva 2009 - stručný přehled v číslech 
 
Indikovaný rozpočet JU (FP7) + ENIAC členské země (nár. poskytovatelé) 104.4M€. V tom 
indikovaný rozpočet ENIAC JU (z FP7) 37,1M€. Kontrahovaný rozpočet JU (FP7) + ENIAC 
členské země (nár. poskytovatelé) 106,2M€. V tom kontrahovaný rozpočet ENIAC JU  
(z FP7) 40,6M€. Kontrahovaný rozpočet celkem (JU + národní + vlastní zdroje řešitelů) 
248,3M€. 
 
Indikovaný rozpočet MŠMT ve výzvě 1,5M€. Aktualizovaný rozpočet MŠMT před vstupem  
do negociací s JU 1 704 066 €. Kontrahovaný rozpočet MŠMT po ukončení negociací:  

 

E3Car Nanoelectronics for an Energy Efficient Electrical Car  
            7H09006 7H09009 http://www.e3car.eu/  

 Institut mikroelektronických aplikací, s.r.o., období řešení projektu: 2009-2012 
 VUT v Brně, Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií, období řešení 

projektu: 2009-2012 
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1 704 066 €. Kontrahovaný rozpočet pro řešitele z ČR od ENIAC JU (z FP7) 481 890 €. 
Kontrahovaný rozpočet řešitelů z ČR celkem (JU + národní + vlastní zdroje řešitelů) 2.9M€. 
 
Průměrná míra podpory pro účastníky z ČR z FP7 16,7 %. Průměrná míra podpory pro 
účastníky z ČR od MŠMT 59,0%.Vlastní zdroje účastníků z ČR vkládané do řešení 24,3%. 
 
Převis zájmu u podaných před-projektů ve výzvě a rozsah zapojení ČR do konsorcií 
dokumentuje  Obrázek 9. 
 

ENIAC výzva 2009 
převis zájmu u podaných návrhů před-projektů
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Obrázek 9: Převis zájmu u podaných před-projektů ve výzvě ENIAC JU 2009 

 
 
ENIAC JU výzva 2009 – účast ČR 
 
Bylo podáno celkem 21 návrhů projektů. V tom 4 návrhy s účastí ČR (9 účastí: 3 účasti 
univerzit, 2 účasti v.v.i. a 4 účasti firem z ČR). Kritéria hodnocení splnilo 19 projektů, v tom  
4 návrhy s účastí ČR (9 účastí: 3 účasti univerzit, 2 účasti v.v.i. a 4 účasti firem z ČR).  
Přijato k financování bylo celkem 11 projektů, v tom 2 projekty s účastí ČR (5 účastí: 2 účasti 
firem, 3 účasti univerzit).  
 
Účasti týmů z ČR v projektech výzvy ENIAC 2009 (viz. CEP, projekty 7H) uvádí Tabulka 8. 
 

CSSL  Consumerizing Solid State Lighting  
            7H10017 7H10018 http://www.consumerizingssl.eu/ 

 ČVUT v Praze, Fakulta elektrotechnická, období řešení projektu: 2010-2012 
 STMicroelectronics Design and Application s.r.o., období řešení projektu: 2010-2012 



107

Účast ČR ve společných technologických iniciativách ARTEMIS a ENIAC 

MAS   Nanoelectronics for Mobile Ambient Assisted Living (AAL) Systems  
            7H10019 7H10020 7H10021 http://www.mas-aal.eu/ 

 ČVUT v Praze, Fakulta elektrotechnická, období řešení projektu: 2010-2013 
 Institut mikroelektronických aplikací, s.r.o., období řešení projektu: 2010-2013 
 VUT v Brně, Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií, období řešení 

projektu: 2010-2013 

Tabulka 8 

 
Další konsorcia s účasti ČR ve výzvě neuspěla. Partnery z ČR v těchto návrzích uvádí 
Tabulka 9. 
 

 Ústav přístrojové techniky AV ČR, v.v.i. 
 Fyzikální ústav AV ČR, v.v.i. 
 TESCAN, s.r.o. 

Tabulka 9 

 
 
Celkový počet partnerů v projektech s účastí ČR uvádí Obrázek 10. 
 

ENIAC Call 2009: 
Partners in submitted and retained projects with CZ participants

0

5

10

15

20

25

30

35

40

AT BE DK FIN FR DE EL IRL IT LU NL PT ES SE UK BG CY EE HU LV LT MT PL RO SK SI

Submitted proposals (PO Phase) Retained projects
 

Obrázek 10: Partneři v projektech s účastníky z ČR ve výzvě ENIAC JU 2009 

 
ENIAC JU výzva 2010 - stručný přehled v číslech 
 
Indikovaný rozpočet JU (FP7) + ENIAC JU členské země (nár. poskytovatelé) 93.3M€. V tom 
indikovaný rozpočet ENIAC JU (z FP7) 33,1M€. Kontrahovaný rozpočet není dosud 
k dispozici. Kontraktační jednání ještě nejsou všechna uzavřena. Indikovaný rozpočet MŠMT 
ve výzvě 400 000 €. Aktualizovaný rozpočet MŠMT před vstupem do negociací s JU:  
480 000 €. Předpokládaný rozpočet MŠMT po ukončení negociací 480 000 €. 
 
Převis zájmu u podaných před-projektů ve výzvě a rozsah zapojení ČR do konsorcií 
dokumentuje Obrázek 11. 
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ENIAC výzva 2010 
převis zájmu u podaných návrhů před-projektů
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Obrázek 11: Převis zájmu u podaných před-projektů ve výzvě ENIAC JU 2010 

 
 
ENIAC JU výzva 2010 – účast ČR 
 
Bylo podáno celkem 24 návrhů projektů, v tom 6 návrhů s účastí ČR (12 účastí: 6 účasti 
univerzit, 6 účastí firem z ČR). Kriteria hodnocení splnilo 21 projektů, 10 z nich doporučeno 
k financování a 3 návrhy byly umístěny na rezervní seznam. Ve 2 přijatých projektech jsou 
financovány celkem 4 účasti z ČR (2 účasti firem, 2 účasti univerzit).  
 
Ve 3. výzvě ENIAC JU se navrhovatelům z ČR podařilo zapojit do kvalitních konsorcií. Účast 
ČR ve vybraných projektech však byla výrazně limitována omezenými zdroji pro národní 
financování. Účasti týmů z ČR v projektech výzvy ENIAC 2009 (viz. CEP, projekty 7H) uvádí 
Tabulka 10. 
 

ARTEMOS  Agile RF Transceivers and Front-Ends for Future Smart Multi-Standard 
                        COmmunications ApplicationS  
                        7H11095 7H11097 http://www.artemos.eu/  

 TESLA, akciová společnost, období řešení projektu: 2011-2014. 
 VUT v Brně, Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií, období řešení 

projektu: 2011-2014 

MOTORBRAIN  Nanoelectronics for Electric Vehicle Intelligent Failsafe PowerTrain 
                           7H11101 7H11096 

 VUT v Brně, Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií, Období řešení 
projektu: 2011-2014. 

 Institut mikroelektronických aplikací, s.r.o., Období řešení projektu: 2011-2014 

Tabulka 10 
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Další konsorcia s účastí ČR ve výzvě neuspěla. Partnery z ČR v těchto návrzích uvádí 
Tabulka 11. 

 
 Vysoké učení technické v Brně 
 Institut mikroelektronických aplikací, s.r.o. 
 Institut mikroelektronických aplikací, s.r.o. 
 České vysoké učení technické v Praze 
 Vysoké učení technické v Brně 
 Institut mikroelektronických aplikací, s.r.o. 
 Vysoké učení technické v Brně 
 Solartec, s.r.o. 
 Škoda Auto, a.s. 
 Vysoké učení technické v Brně  
 Vysoké učení technické v Brně 

Tabulka 11 

 
 
Celkový počet partnerů v projektech s účastí ČR uvádí Obrázek 12. 
 

ENIAC Call 2010: 
Partners in submitted and retained projects with CZ participants
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Obrázek 12:  Partneři v projektech s účastníky z ČR ve výzvě ENIAC JU 2010 
 
 
Charakteristika celkové účasti ČR v ARTEMIS JU výzvách 2008 - 2010 
 
Trend účastí a projektové úspěšnosti ČR v ARTEMIS JU výzvách 2008-10 dokumentuje 
Obrázek 13. 
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Obrázek 13: Trend účastí a projektové úspěšnosti ČR v ARTEMIS JU výzvách 2008-10 

 
 
Strukturu účastníků z ČR v konsorciích ARTEMIS JU projektů ve výzvách 2008 – 2010 
zachycuje Obrázek 14. 
 

 
Obrázek 14: Struktura účastníků z ČR v konsorciích v ARTEMIS JU výzvách 2008-10 
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Charakteristika celkové účasti ČR v ENIAC JU výzvách 2008 - 2010 
 
Trend účastí a projektové úspěšnosti ČR v ENIAC JU výzvách 2008-10 dokumentuje 
Obrázek 15. 
 

ENIAC Call 2008- 2010: 
CZ Organizations in submitted and retained projects

1 3
8

1 2 2

25%

67%

100%

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

2008 2009 2010
0%

20%

40%

60%

80%

100%

Submitted proposals Retained projects Retained/submitted
 

 
Obrázek 15:  Trend účastí a projektové úspěšnosti ČR v ENIAC JU výzvách 2008-10 

 
Strukturu účastníků z ČR v konsorciích v ENIAC JU výzvách 2008 – 2010 zachycuje 
Obrázek 16. 
 

 
Obrázek 16:  Struktura účastníků z ČR v konsorciích v ENIAC JU výzvách 2008-10 
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ARTEMIS JU výzva 2011 
 
Indikovaný rozpočet JU (FP7) + ARTEMIS JU členské země (nár. poskytovatelé) 72.4M €.  
V tom indikovaný rozpočet ARTEMIS JU (z FP7) 25.7M€.  
 
Uzávěrka pro povinné před-projekty byla uzavřena 31.3.2011. Uzávěrka pro podání finálních 
návrhů projektů má termín 1.9.2011. Rozpočet pro spolufinancování MŠMT je indikován  
ve výši 1.1 M€.  
 
Seznam členských zemí ARTEMIS JU, včetně jejich aktuálních národních rozpočtů 
indikovaných pro výzvu 2011, uvádí Tabulka 12. 
  

Austria 3; Belgium 2.5; Cyprus 0; Czech Republic 1.1; Denmark 1.3; Estonia 0.3; Finland 6; 
France 2; Germany 8; Spain 4; United Kingdom 3.2; Greece 0; Hungary 0; Ireland 1; Italy 5; 
Latvia 0.075; Netherlands 4; Norway 1.5; Portugal 0; Romania 0; Sweden 3; Slovenia 0.75  

Tabulka 12:  Indikované rozpočty pro ARTEMIS výzvu 2011 v M€ 

 

ENIAC JU výzvy 2011  
 
Čtvrtá ENIAC JU výzva (ENIAC-2011-1) byla v roce 2011 vypsána standardně jako 
dvoukolová (datum vyhlášení: 23.2.2011, uzávěrka pro před-projekty: 21.4.2011, uzávěrka 
pro finální projekty 16.6.2011).  
 
Další, pátá ENIAC JU výzva, s označením ENIAC-2011-2, byla vyhlášena 24.6.2011  
s uzávěrkou 15.9.2011 v 17:00 (jednokolové hodnocení). Indikovaný rozpočet JU (FP7)  
27.5 M €. Indikovaný rozpočet ČR pro tuto výzvu činí 0.645M€. 
 
Seznam členských zemí ENIAC JU, včetně národních rozpočtů těchto zemí indikovaných pro 
výzvu ENIAC-2011.2, uvádí Tabulka 13. 
 
 
Austria 5; Belgium 19.2; Czech Republic 0.645; Estonia 0; Finland 1.5; France 26.0; 
Germany 3; Greece 0; Hungary 0; Ireland 1; Italy 6; Latvia 0; Netherlands 6.6; Norway 1; 
Poland 0.8; Portugal 0; Romania 0.5; Slovak Republic 0.15; Spain 0; Sweden 0.3; United 
Kingdom 0.16;  

Tabulka 13:  Indikované rozpočty pro výzvu ENIAC-2011.2 v M€ 

 

Informace o mezinárodních výzvách ARTEMIS JU a ENIAC JU, včetně termínů výzev, jejich 
pravidel a způsobu hodnocení projektů, jsou zveřejněny na http://www.artemis-ju.eu/ a 
http://www.eniac.eu/.  
 
Ti, kteří se chtějí zapojit do projektů ARTEMIS JU či ENIAC JU, naleznou návod  
na stránkách MŠMT: Jak se zapojit do mezinárodních projektů ARTEMIS nebo ENIAC.doc  
 
Kontaktními osobami jsou paní RNDr. Jana Bystřická,  jana.bystricka@msmt.cz, MŠMT ČR, 
a  Ing. Jiří Kadlec, CSc., kadlec@utia.cas.cz, ÚTIA AV ČR, v.v.i.  
  
Průběžně aktualizované informace jsou dostupné také na stránce projektu OKO-IST 
http://www.oko-ist.cz/. Mimoto jsou k dispozici i užitečné podpůrné nástroje pro hledání 
partnerských organizací na internetu na adrese www.artemis.eu a www.eniac.eu nebo 
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prostřednictvím sítě Ideal-ist na adrese www.ideal-ist.net. Na internetových stránkách 
ARTEMIS JU a ENIAC JU jsou uváděna data konání informačních dnů a partnerských 
setkání. Obvykle probíhají v době vyhlášení mezinárodní výzvy. 
 
 
Závěr 
 
Společné technologické iniciativy ARTEMIS JU a ENIAC JU jsou zaměřeny na vývoj a 
aplikace zabudovaných systémů a mikroelektroniky. Oba tyto obory mají v Evropě i u nás 
značný ekonomický význam. Oba společné podniky vypisují každoročně výzvy pro podávání 
návrhů projektů, ve kterých se skládají jak zdroje 7. RP, tak národní zdroje a vklady 
účastníků projektů.  
 
V roce 2009 bylo v rámci programů JU ARTEMIS a ENIAC spolu-financováno prvních  
5 účastí ČR ve 3 mezinárodních projektech s počátkem řešení v roce 2009, s celkovou 
podporou ze státního rozpočtu ČR v úhrnné výši 41.5 mil  Kč.  
 
V roce 2010 bylo v rámci programů JU ARTEMIS a ENIAC financováno dalších 21 účastí ČR 
s počátkem řešení projektů v roce 2010, s celkovou podporou ze státního rozpočtu ČR 
v úhrnné výši  159.5 mil Kč. (zdroj: databáze CEP, projekty 7H, duben 2011). 
 
Účastníkům z ČR se podařilo vstoupit do celoevropských projektů v rozsahu srovnatelném  
s technologicky vyspělými členskými zeměmi EU-15. Česká republika tím získala v oblasti 
vestavných systémů a mikroelektroniky určitou konkurenční výhodu ve srovnání s ostatními 
novými členskými zeměmi EU-12. 
 
Ve studii jsem se pokusil shrnout data o účasti ČR v obou programech v širším srovnání 
s ostatními zeměmi a současně poskytnout aktuální kontakty na partnery v ČR, kteří získali 
zkušenosti s vyjednáním vstupu do mezinárodních konsorcii ARTEMIS JU a ENIAC JU. Tito 
partneři z akademické i soukromé sféry v oblasti vestavných systémů a mikroelektroniky 
mohou představovat pro kolegy spolupracující v této síti informatiků potenciální zkušené 
partnery pro spolupráci. 
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Spole enský, kulturní a regionální kontext informatiky 



116



117

 
K recepci informatiky v kontextu spole enských v d:  

Obrat k softwaru 
 

Jana Horáková 
 

Ústav hudební v dy, Filozofická fakulta, Masarykova univerzita v Brn   
horakova@phil.muni.cz 

 
 

Abstrakt. Studie je v nována aktuální reflexi informatiky, informa ních 
technologií (IT) ve spole enských v dách se zam ením na transformace 
mediálních studií v podob  studií nových digitálních médií, archeologie médií i 
genealogie médií. Zvláštní pozornost je v nována p edstavení východisek, 
p edm tu výzkumu a metodologie nové disciplíny – softwarových studií. 
Softwarová studia navazují na sou asné transformace bádání mediálních studií, 
avšak odvracejí pozornost od t ch vlastností IT, které umož ují srovnávat je 
s p edchozími médii a zam ují se spíše na ty jejich kvality, které nemají v historii 
médií precedens a možná práv  proto dosud unikaly soustavn jší pozornosti 
teoretik  médií. V rámci softwarových studií jsou IT definovány p edevším jako 
programovatelná média pracující v reálném ase. Softwarová studia mají ambici 
stát se oborem propojujícím znalost funk ních vlastností IT s poznatky a 
metodami již etablovaných humanitních disciplín. Software však sou asn  nemá 
být jen p edm tem zájmu teoretik , ale i prost edím a prost edkem základního 
výzkumu – kulturní analytiky. Iniciativa pro vznik softwarových studií tedy vytvá í 
podmínky pro výzkum softwaru v kulturn  spole enském kontextu a pro 
uplatn ní softwaru p i analýze kulturní produkce.  
 

 
„Abychom pochopili logiku nových médií, musíme se obrátit k po íta ové v d . Práv  tam 
m žeme nalézt nové pojmy, kategorie a operace charakterizující média, jež se stala 
programovatelná. Od mediálních studií se p esouváme k n emu, co lze ozna it jako 
softwarová studia – od teorie médií k teorii softwaru.“  
          Lev Manovich 
 
 
„M žeme sice všechno ´humanizovat´ (nap íklad íst oblaka) a všechno ´naturalizovat’ 
(nap íklad odhalovat p í iny knih). P itom si však musíme uv domit, že zkoumaný jev 
projevuje p i každém z t chto dvou postup  jiné aspekty, a proto nemá smysl mluvit  
o ´stejném jevu´. Oblak jako p edm t výkladu není oblakem meteorolog  a vysv tlená kniha 
nemá nic spole ného s literaturou.“ 
            Vilém Flusser  
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I Informa ní spole nost: Tekutá metafora vln a zp tné zrcátko 
 
Sou asná spole nost vsadila na využívání informa ních technologií (IT)1 založených na 
digitální reprezentaci a sí ové distribuci ve všech svých oblastech. Osobní po íta  se stal 
symbolem, který poukazuje k informa ní spole nosti fungující na principech znalostní 
ekonomiky. V této své funkci nahradil výrobní pás jako symbol továrního výrobního systému, 
který charakterizuje industriální spole nost. Nástup informa ní spole nosti a znalostní 
ekonomiky je asto popisován jako dramatický st et, ve kterém toto nové spole enské 
paradigma se jako vlny rozbou eného mo e sráží s p edchozím spole enským uspo ádáním, 
s jeho dominantními ekonomickými mechanismy stejn  jako s dominantním chováním 
p íslušník  dané spole nosti. Proto se teoretici uchylují k slovním obrat m jako „informa ní 
revoluce“, „informatická bomba“, „informa ní potopa“, které jsou výrazem p edstav 
o radikáln  novém spole enském uspo ádání.2 
 

I.1 Informa ní spole nost 
Pojem informa ní spole nost se údajn  poprvé objevil v roce 1963 v japonštin  („džohoka 
šakai“), kdy jej použil Tadao Umesao v lánku v novaném vývoji lidstva sm rem 
k spole nosti založené na využívání informací. V kontextu japonské kultury se p i rozvíjení 
informa ní spole nosti klade d raz p edevším na rozvoj technologií a infrastruktury, na 
spolupráci mezi vládou, univerzitami a soukromými firmami. Menší pozornost je v nována 
obsahu informací a jejich smysluplnému využívání [33] (s. 12).   
 
Ve Spojených státech amerických sice probíhal vývoj IT hned na t ech frontách: krom  
armádního výzkumu také na poli nadšenc  rekrutujících se v univerzitních kampusech a 
v neposlední ad  se do vývoje IT zapojily komer ní firmy, ale až v polovin  devadesátých let 
se informa ní spole nost stala sou ástí slovníku politik . V této dob  za al Al Gore hovo it  
o informa ní infrastruktu e („global information infrastructure“) a, z ejm  inspirován pojmem 
elektronická superdálnice, který v roce 1974 použil video um lec Nam June Paik 
v souvislosti s telekomunikacemi, popisoval sv tovou po íta ovou sí  jako informa ní 
superdálnici („information superhigway“). V USA byla státní podpora zavád ní IT ve 
spole nosti spojena s demokratickým ideálem rovných šancí všech obyvatel zem , posílení 
demokracie, konkurenceschopnosti jednotlivc  i celé ekonomiky založené na produkci a 
využívání IT. 
 
V Evrop  jsme se mohli poprvé setkat s termínem informa ní spole nost („Die informierte 
Gesellschaft“) v roce 1966, kdy vyšla publikace Karla Steinbucha s tímto slovním spojení  
v názvu, v novaná však p evážn  masmediálnímu zpravodajství. Zvýšený zájem o rozvoj 
informa ní spole nosti zaznamenáváme v rámci aktivit v d ích p edstavitel  Evropské unie 
p ibližn  od poloviny devadesátých let dvacátého století, kdy na Bílou listinu Jacquese 
Delorse z roku 1993 navázala v roce 1994 tzv. Bangemannova zpráva, na jejímž základ  
vypracovala Evropská komise Ak ní plán informa ní spole nosti, v rámci kterého bylo 
založeno také Evropské fórum informa ní spole nosti (ISF). M žeme íci, že vize informa ní 
spole nosti se stala novou ideologií Evropské unie.   

                                                 
1 V textu budu používat zkratku IT, p ípadn  slovní spojení digitální a sí ové technologie nebo nová média a 
pozd ji programovatelná média nejen jako synonyma obm ovaná ze stylistických d vod , ale také vzhledem 
ke kontextu vztahujícímu se k té které vlastnosti dané technologie. Upouštím naopak od užívání pojmu 
informa ní a komunika ní technologie (ICT), který poukazuje ke kontextu mediálních studií. Termín informa ní 
technologie považuji za neutrální a sou asn  vhodný k vyjád ení d razu, který kladu na zkoumání specifických 
zp sob , jakými IT zpracovávají, uchovávají a zp ístup ují informace. Pojem digitální technologie poukazuje ke 
specifické materialit  IT. Termín nová média k modernistické ideologii ´novosti´ obklopující proces p ivlastn ní 
IT spole ností. Ozna ení informa ních technologií jako programovatelná média užívám ve studii až od 
momentu, kdy se v nuji softwarovým studiím, v rámci kterých je toto ozna ení preferováno. 
2 Této problematice s d razem na posun v chápání role techniky ve spole nosti, ke kterému došlo b hem 20. 
století jsme se v novali již ve studii [13].   
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I.2 Tekutá metafora vln a zp tné zrcátko 
Alvin a Heidi Tofflerovi používají metaforu vlny s poukazem k „revolu ní premisi“, na které je 
založen jejich popis d jin jako sledu „valících se vln zm ny“ [35] (s. 17). Zd raz ují p itom 
diskontinuitu a zlomové body mezi vzájemn  nesourodými spole enskými ády, ímž 
navazují na koncepci st ídání paradigmat, kterou p edstavil Thomas Kuhn v souvislosti 
s nelineární vizí vývoje v deckého poznání jako zm n paradigmat [20].   
 
Ve vývoji spole nosti rozpoznávají Tofflerovi t i vlny zm n. První vlna zem d lské revoluce 
se rozlila po planet  zhruba p ed deseti tisíci lety a p inesla s sebou rozší ení vesnic, 
rozd lení zem  a zm nu zp sobu života t sn  spjatou s vazbou k p d . Druhá vlna 
industriální revoluce se vzedmula na konci sedmnáctého století, zrevolucionalizovala život 
v Evrop  a Severní Americe a zanechávala za sebou hut , automobilky, textilky, železnice a 
také hnutí mas. T etí vlna se za ala vzdouvat po druhé sv tové válce, je pro ni typické 
využívání informa ních technologií ve všech oblastech života, rozvoj letecké dopravy a 
ekonomika založená spíše na službách než na produkci komodit a na nahrazení sériové 
masové produkce segmentací trhu. „Hodnoty v podniku druhé vlny se dají m it pomocí 
hmotných aktiv, jako jsou budovy, stroje a skladové zásoby, ale hodnota úsp šných firem 
t etí vlny stále více spo ívá v jejich schopnosti strategickým a operativním zp sobem 
získávat, generovat, distribuovat a aplikovat poznatky“, píší Tofflerovi [35] (s. 38). Jejich 
tvrzení podporují r zné žeb í ky nejrespektovan jších firem sv ta, na kterých se objevují na 
p edních p í kách práv  firmy, které vsadily na využívání digitálních technologií a jejich 
aplikací.  
 
Zatímco síla vlny zem d lské revoluce se pomalu vy erpává, vlna industrialismu se stále 
valí v plné síle. T etí vlna informa ní revoluce se tak sráží zejména s druhou vlnou 
pr myslové revoluce. Tofflerovi na základ  takového popisu situace konce dvacátého století 
p edkládají pom rn  dramaticky lí ený obraz naší doby: „Urychlen  se blížíme ke zcela 
odlišné struktu e moci, která vytvá í sv t [...] ost e diferencovaný na t i kontrastní a soupe ící 
civilizace – první bude stále ješt  symbolizována motykou, druhá b žícím pásem a t etí 
po íta em“ [35] (s. 26). 
 
Domnívám se, že takto schematizovaný popis vztahu mezi industriální a informa ní 
spole ností neodpovídá naší euro-americké realit . Adekvátn jší metaforou, která nám 
pom že pojmenovat a pochopit zp sob, jakým si naše spole nost p ivlast uje digitální sí ové 
technologie, je nap íklad McLuhan v pojem zp tné zrcátko, který obrazn  nazna uje 
zp sob, jakým elíme nové situaci. Autor tvrdí, že nejsme schopni pln  vnímat zm ny 
v momentu, kdy nastanou, že sou asnost vnímáme vždy skrze zp tné zrcátko, tedy zp tn , 
až dodate n , protože p i setkání s novým jevem i situací máme tendenci v i n mu 
znecitliv t, nevid t jej a chovat se podle známých vzorc , neboli p iklonit se k p edm t m a 
zkušenosti nedávné minulosti [29].  
 
McLuhan tvrdil, že vlastnosti médií m žeme poznávat pouze nep ímo, skrze pochopení jejich 
ú ink  a ve vztahu ke kontextu, ze kterého vystupují a jehož jsou sou ástí. Zformuloval 
v této souvislosti ty i zákony i otázky, které charakterizují proces za le ování (jakýchkoli) 
nových médií do spole nosti. Jeho koncept tetrády, ty  ú ink  technologií, tvo í:  
1. amplifikace (Jaké aspekty skute nosti médium posiluje, zv tšuje, urychluje nebo 
umož uje?), 2. zastarání (Jaké aspekty situace, které p evažovaly p ed p íchodem daného 
média, toto médium odsune nebo je u iní zastaralým?), 3. náprava ( emu z minulé 
zastaralosti vrací médium d ležitost? Jaké starší, neužívané pozadí se neaktualizuje a stává 
se sou ástí nové formy?) a 4. zvrat (V co se médium prom ní nebo k emu se vrací poté, co 
rozvinulo sv j plný potenciál a jeho vývoj dosáhl limitu?). Tyto ú inky médií neznamenají 
fáze procesu p ivlast ování médií spole ností, ale p edstavují simultánní procesy, jejichž 
studium vyžaduje pe livé pozorování ú ink  médií ve vztahu k jejich pozadí, spíše než 
abstraktní, izolované zvažování jejich vlastností [30], [14].  
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McLuhan upozor oval, že mediální studia se obvykle soust edí pouze na první dva aspekty, 
tedy na posilování (amplifikaci) n kterých kulturních forem a zastarávání jiných v souvislosti 
s rozší ením nového média, zatímco další dva významné aspekty, náprava a zvrat, z stávají 
opomíjeny [30]. Dnes však m žeme konstatovat, že pozornost teoretik  médií se v sou asné 
dob  rovnom rn  rozložila mezi všechny principy tetrády nebo se dokonce zvýšil zájem  
o poslední dva principy. Sv d í o tom také tendence v nové historii médií k promýšlení 
vlastností nových médií v jejich historických analogiích (viz genealogie a archeologie médií, 
které p edstavíme na dalších stránkách).   
 
Porozum t tomu, co má McLuhan namysli, když popisuje p íklady uplatn ní tetrády ú ink  
médií ve vztahu ke spole ensko-kulturnímu kontextu, nám umožní promýšlení vztahu mezi 
figurou a pozadím, který rovn ž najdeme v McLuhanov  díle.3 Tedy mezi tím, co se nám 
dává poznat jako figura, a tím, co p sobí sice skryt , ale jehož ú inky jsou skute ným 
hybatelem, p í inou viditelných figur, jejich pozadím. Nové médium m ní situaci, a tedy  
i konstelaci mezi figurou a pozadím, jiné principy se stávají skrytými a jiné figury poutají naši 
pozornost. Figura získává zm nou pozadí také nové významy. Promýšlení ú ink  médií 
s pomocí McLuhanovy dichotomie figura a pozadí ukazuje, že navzdory autorov  špatné 
pov sti technologického deterministy u n j najdeme charakteristiku budoucnosti médií a 
spole nosti jako vždy novým zp sobem oživené minulosti vyno ující se jako figura na novém 
pozadí. 
 

I.3 Genealogie médií. Archeologie médií 
McLuhanovo uvažování o vzájemném ovliv ování figur a pozadí, o restrukturalizaci 
dominantních, a tedy více nápadných i reflektovaných, a naopak marginálních, spíše 
skrytých proces  a praxí, má svoji aktuální podobu ve výzkumu ozna ovaném jako 
archeologie médií nebo v analýze vztah  mezi médii skrze koncept remediace, metod  
ozna ované autory také jako genealogie médií [2]. V i ob ma p ístup m má inicia ní 
postavení p edevším publikace Archeologie v d ní od Michela Foucaulta [5], která je 
jakýmsi manifestem praxe sou asných historik  médií, jejímž spole ným jmenovatelem je 
odmítnutí tradi ního zp sobu psaní d jin, založeného na popisu historie jako stabilní 
struktury fungující na principu st ídání homogenních epoch tvo ených vždy jednotným 
hodnotovým systémem a praxí. Obraz historie jako lineárního procesu neseného neustálým 
pokrokem rozumu, obraz, ze kterého muselo být odstran no vše, co by narušovalo 
konzistenci tohoto velkého vypráv ní, je zám rn  narušován. Pozornost se naopak obrací 
k zaml ovaným rozporuplným výpov dím a d raz je kladen na diference, inkoherence, 
projevy ne-rozumu. Foucault v archeolog v d ní je archivá em všech t chto výpov dí, 
pracuje s historickými dokumenty, ale sou asn  ztratil pozitivistickou víru v objektivní 
výpov  dokumentu.  
 
Genealogie médií: Koncept remediace 

Pojem remediace je odvozený z latinského remederi, uzdravit, vrátit zdraví. V p enesenému 
smyslu, v kontextu mediální teorie, jej použil již Marshall McLuhan, aby popsal, jakým 
zp sobem nové médium vylepšuje starší mediální formy [30] (s. 159–167). Pojem remediace 
ve smyslu, který mu prop j ili Jay D. Bolter a Richard Grusin, naopak poukazuje k odmítnutí 
teleologického výkladu vývoje médií jako lineárního procesu neustálého vylepšování a 
nahrazování staršího, a tedy zastaralého média médiem nov jším, a tedy lepším. Auto i 
vycházejí z poznání, že všechna média si ve své po áte ní fázi p ivlast ují a napodobují 

                                                 
3 Vztah mezi figurou a pozadím osv tluje McLuhan na p íkladu oživeného archetypu nebo také klišé: „Archetyp 
je oživeným uv dom ním nebo v domím. V d sledku jde o oživené klišé – staré klišé oživené novým klišé. 
Jelikož je klišé jednotkovou extenzí lov ka, archetyp je citovanou extenzí, médiem, technologií nebo 
prost edím, starým pozadím vid ným prost ednictvím nového pozadí jako figura“ [30] (s. 371). Vztahu mezi 
archetypem a klišé se v noval McLuhan ve své mén  známé publikaci [31].  
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média již existující. Takže nap íklad v raném filmu m žeme sledovat remediace divadelních 
konvencí, v po íta ových i digitálních hrách zase remediace filmu, v uspo ádání sv tové 
po íta ové sít  remediaci asopis  atd.. Reprezentace jednoho média v druhém je 
základním principem d jin médií a sou asn  poukazuje k obousm rným vztah m mezi 
staršími a nov jšími médii. 
 
Bolter s Grusinem odmítli p edstavu média v jeho isté form , a tedy i snahy o dobrání se 
esence média, a nahradili ji p edstavou hybridních médií pono ených do intermediálních 
vztah  médií soupe ících o dominantní postavení v kultu e. Hybridita se uplat uje v povaze 
média tím, že neexistuje v isté form , ale je spíše sm sí „reformovaných“ složek jiných 
médií. Bolter s Grusinem tvrdí, že: „digitální vizuální média nejlépe pochopíme na základ  
zp sob , kterými uznávají, soupe í a m ní malbu s lineární perspektivou, fotografii, film, 
televizi a tisk. V dnešní dob  žádné médium, a rozhodn  žádná mediální událost, nep sobí 
v kultu e izolovan  od ostatních médií ani od dalších sociálních a ekonomických sil. To, co je 
nového na nových médiích, pochází z konkrétních zp sob , jakými p ed lávají starší média 
a kterými starší média p ed lávají sama sebe v reakci na výzvy nových médií“ [2] (s. 15).  
 
Tento p ístup jim dovoluje rozpoznat nap íklad vztah mezi technologií pln  imerzivní virtuální 
reality, perspektivní malbou a kompozicí fotografických snímk , jako vztah r zných p ípad  
manifestací logiky imediace, tedy r zných výraz  pro naši touhu po bezprost ední 
zkušenosti. Vývoj ur ité technologie z tohoto hlediska nem že být chápán jako motor 
spole enských, kulturních, ekonomických a estetických zm n, ale jeví se spíše jako reakce 
na tuto p edem již existující touhu. Z tohoto hlediska je médium hybridní také v tom smyslu, 
že p i jeho analýze nem žeme od sebe odd lit technologické, estetické a socio-kulturní 
aspekty jeho funkcí. 
 
Archeologie médií 

Také archeologie médií svým d razem na vztah technologií a spole ensko-kulturního 
diskurzu polemizuje s tradi ním lineárním psaním historie médií a technologií jako sledu 
vynález  geniálních, osamocených jedinc  a zam uje se zejména na odhalení opakujících 
se princip  a postoj  v diskursivní praxi. Z hlediska archeologie médií se historie média píše 
již v momentu, kdy jeho koncept rozpoznáme v diskursivní touze a prioritách spole nosti.  
 
Erkki Huhtamo, jeden z významných p edstavitel  tohoto p ístupu, tvrdí, že nikoli technické 
ešení konkrétních médií, ale práv  diskurzy obklopující média ur ují jejich vývoj. Po vzoru 

Foucaulta nabádá ke studiu médií jako diskursivních objekt , spíše než médií samotných. 
Historie médií je pro n j p edevším historií témat, která se vyno ují spíše skrze výpov di  
o médiích než na základ  znalosti jich samotných. Zajímá se o falešné po átky, zdánliv  
ned ležité fenomény a anekdoty o médiích. Tímto zp sobem se snaží rozpoznat významy, 
které se vyno ují z každodenní sociální praxe související s užíváním technologií. Médium 
nechápe totiž izolovan , jako objekt, ale v rámci složitého souboru návyk , p esv d ení a 
postup  vt lených do propracovaných kulturních kód  komunikace. Historie médií je pro n j 
p edevším historií jejich užití, a  už v podob  skute ných nástroj  nebo (nerealizovaných) 
p edstav. V obou p ípadech m žeme totiž stejn  dob e sledovat sociální praxi a konflikty, ke 
kterým poukazují [15].  
 
Archeologie médií znamená d raz na multiperspektivní a transdisciplinární p ístup 
k historickému diskurzu a analýze. Rozumíme jí studium typického a všedního v historii 
médií, jev , které se opakovan  objevují a op t mizí a p esahují konkrétní historický kontext. 
Zám rem archeologie médií je podle Huhtama také snaha vysv tlit náš pocit déjá vu,  
o kterém mluví Tom Gunning, když si všímá dvojího zam ení, které si vytvá íme, když se 
ohlížíme zp t do minulosti [11]. V ci z minulosti se náhle zdají známé, i když jsou t eba 
obklopeny fenomény, které jsou nám zcela neznámé. Huhtamo užívá v této souvislosti 
pojem topoi, který p ebírá z literární teorie, ale uplat uje jej v podob , jak jej chápe Ernst 
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Robert Curtius [3], tedy jako jakousi formuli, která p ešla z literatury do obecného kulturního 
pov domí a v n m prodlévá a p emis uje se i do mimoliterárních oblastí, ve kterých funguje 
podobn  jako klišé4. Topoi znamená v tomto kontextu kulturní konstrukt, který se vyno uje a 
op t mizí a funguje jako jakási prefabrikovaná forma formující naši zkušenost. Huhtamo 
výslovn  upozor uje, že nejde o archetypální formy, ale o kulturní formy v dom  aktivované 
ideologií a komer n  využívané [15].  
 
Mediální archeologie má podle Huhtama dva hlavní cíle: Zaprvé, studium cyklicky se 
objevujících prvk  a motiv  ovliv ujících vývoj mediální kultury (topoi). Zadruhé, odkrývání 
zp sob , jakými tyto diskursivní tradice a formace byly imprintovány do konkrétních médií a 
systém  v r zných kulturních kontextech. Tento p ístup zd raz uje spíše cyklický než 
chronologický vývoj, op tovný výskyt spíše než originální vynález. Huhtamo však sou asn  
upozor uje, že i když archeologický p ístup k médiím sm uje náš pohled do minulosti, není 
statický, ale spíše se neustále pohybuje tam a zp t, rozhlíží se a vyhledává analogie a 
ruptury, aby se v záv ru obrátil do p ítomnosti a p ípadn  i do budoucnosti [16].  
 
Archeologie médií umož uje ukotvit analýzu sou asného stavu mediální spole nosti 
v historické perspektiv  a následn  pojmenovat, co skute n  nového p inášejí nové 
informa ní a komunika ní technologie a co je naopak d dictvím v ku mechanické 
reprodukce industriální spole nosti. Jak ukázala ada teoretik  médií, všechna média jsou 
hybridem stvo eným z jiných médií. Tato charakteristika možná platí o digitálních médiích, 
ozna ovaných také jako „multimédia“ i „po íta ové metamédium“, více, než o jiných. Práv  
schopnost simulovat jakékoli jiné médium je pro IT totiž p ízna ná5 [25].  
 
Lev Manovich tvrdí, že dominantním modelem pro estetiku nových digitálních médií je 
p edevším film a že po íta ová audiovizuální produkce p ejímá jazyk filmu [28]. Dokonce 
napsal, že vývoj IT v oblasti pohyblivých obraz  prezentovaných na monitoru, ke kterému 
došlo v  devadesátých letech minulého století, vlastn  ve zrychleném tempu opakuje vývoj 
technologie pohyblivých obraz  sm rem ke vzniku filmu, ke kterému došlo v pr b hu 
devatenáctého století [26]. Spolu s tím, jak se po íta e zrychlovaly, designé i CD-ROM  
mohli p ejít od formát  slide-show k umíst ní malých pohyblivých obraz  na statickém 
pozadí až k pohyblivým obraz m zabírajícím celý monitor. Tentýž vývoj audiovizuální 
technologie m žeme sledovat v devatenáctém století: Od st ídání statických obraz  (slide-
show laterny magiky) k pohyblivým postavám na statickém pozadí (nap íklad Reynaud v 
praxinoskop) až k pohyblivým obraz m zprost edkovaným kinematografem brat í Lumièr . 
Uvedení QuickTime od Applu na trh v roce 1991 m že být navíc p irovnáno k p edstavení 
kinetoskopu v roce 1892. V obou p ípadech byly prezentovány filmy v krátkých smy kách, 
byly užívány obrazy p ibližn  stejn  velké (asi 5 x 8 cm) a jejich sledování se odehrávalo 
v soukromí, individuáln , spíše než na ve ejnosti a kolektivn . Rovn ž v rámci kultury ob  
technologie zaujaly podobné místo. Byly p ijímány jako nejnov jší technický zázrak. Na 
po átku devadesátých let devatenáctého století lidé pravideln  navšt vovali atrakci, kterou 
p edstavoval kinetoskop. Nahlíželi do kukátka, v n mž mohli sledovat pohybující se 
fotografie uspo ádané do krátkých smy ek. P esn  o sto let pozd ji byly stejn  tak 
fascinováni uživatelé po íta  tím, že mohli na svých monitorech sledovat filmové projekce,  
i když zatím nedokonalé. Rovn ž první promítání brat í Lumièr , které šokovalo diváky 
velkými pohyblivými obrazy, má svoji paralelu v CD-ROMu, na kterém v roce 1995 pohyblivý 
                                                 
4 Srovnej se vztahem mezi figurou, archetypem a klišé jak jej formuloval Marshal McLuhan (poznámka pod. 
arou . 2). 

5 Pojem, který p ejímá od Alana Kaye a Adele Goldbergové Lev Manovich v publikaci [25]. Kay a Goldbergová 
v lánku Personal Dynamic Media napsali, že „A koli byly digitální po íta e p vodn  vytvo eny pro aritmetické 
výpo ty, jejich schopnost simulovat detaily jakéhokoli deskriptivního modelu znamená, že po íta , chápán jako 
médium, m že být jakýmkoli jiným médiem, pokud jsou tyto zt les ující a zobrazovací metody dostate n  
napln ny. Navíc, toto nové ´metamédium´ je aktivní – reaguje na p ipomínky a experimenty […]“ [17] (s. 393 – 
394).  
 



123

K recepci informatiky v kontextu spole enských v d: Obrat k softwaru 

obraz kone n  dosáhl velikosti celé obrazovky (nap íklad v po íta ové h e Johnny 
Mnemonic inspirované stejnojmenným filmem). Manovich touto argumentací dochází 
k záv ru, že „sto let po ´zrození´ filmu, byl [film] znovu vynalezen na obrazovce po íta e“ 
[26] (s. 20).  
 

I.4 Sametová informa ní revoluce a limity naší techno-imaginace6  
Na základ  výše uvedeného m žeme revidovat v úvodu nastolený obraz dramatického 
st ídání spole enských uspo ádání p ím rem vycházejícím z  nazna eného chápání 
informa ních technologií v širších vztazích: ve vztahu k ostatním médiím, k návyk m 
uživatel  a obecné socio-kulturní praxi. Pokud z staneme u tekuté metafory, m žeme 
konstatovat, že sou asný stav informa ní spole nosti a její ekonomiky nemá podobu strm  
se zvedající masy vody hrozící totáln  zm nit místa, na která dopadne. Nové digitální a 
sí ové technologie jsou naopak vítány s o ekáváním, že naplní adu tužeb, vztahujících se 
k obecnému blahu i osobnímu št stí. Zp sob, jakým vstupují nová média do naší 
spole nosti, p ipomíná spíše vodní tok, který se rozlévá do spousty pramen  a pramínk , 
které protkávají industriální revolucí zm n nou krajinu, stávají se její p irozenou sou ástí a 
jejich síla tím slábne. Informa ní revoluci tak m žeme p irovnat spíše k „Sametové revoluci“, 
v našich zemích se navíc i asov  vlastn  p ekrývají. Také ona vedla k prolínání 
mocenských a ekonomických struktur, ale také ob anských návyk  a každodenní praxe 
náležejících p edchozímu a sou asnému spole enskému ádu.  
 
I Tofflerovi si byli v domi toho, že euroamerické spole nosti sice podporují využívání 
informa ních technologií, které se uplat ují v nejr zn jších odv tvích ve stále v tší mí e, ale 
ve skute nosti není pln  využíván jejich potenciál. Tento stav má ko eny v myšlení uživatel , 
producent  i konzument  vycházejících logicky ze svých p edchozích zkušeností vzniklých 
v interakci s technologiemi industriálního v ku. Jinými slovy, zp sob, jakým si po íta  a 
po íta ovou sí  p ivlast ují jejich uživatelé, nelze popsat jako „dopad“, „náraz“ (srovnej  
s [21]), který ot ese dosavadními hodnotami a zkušeností a v prudkém gestu zm ní  
v okamžiku vše, co jsme dosud znali. Rozší ení informa ních technologií ve spole nosti se 
v tuto chvíli spíše jeví jako složitý a nelineární proces remediace (viz výše), osvojování si 
princip  informa ních technologií industriálními odv tvími, ale také industrializace 
informa ních technologií.  
 
Jsme sv dky toho, že Manovichovo tvrzení o p ejímání formálních logiky a estetiky starších 
médií po íta ovou produkcí neplatí jen ve vztahu filmu a po íta , ani pouze v kontextu 
teorie médií, ale m žeme tento koncept rozší it a všímat si obdobných analogií v uplatn ní IT 
v širší spole ensko-kulturní i ekonomické praxi. Jestliže p istoupíme na Manovich v 
argument, musíme také vzít na v domí, že film je považován za typické médium industriální 
spole nosti, a že tedy p evzetí audiovizuálního jazyka filmu digitálními médii poukazuje  
k novým médiím jako k prost edí, u kterého m žeme p edpokládat, že je rovn ž hybridem 
starších a nov jších logik produkce, recepce a distribuce, v etn  smíšení princip  typických 
pro industriální a informa ní i znalostní ekonomiku. Toto tvrzení podporují nap íklad i kauzy 
vztahující se k po íta ové síti jako k prost edí umož ujícímu i dokonce vyžadujícímu zm nu 
našich postoj  k osobnímu vlastnictví a tendence k udržení platnosti tradi ních zákon  
copyrightu i autorství a nastavení mechanism  kontroly tímto sm rem i v prost edí 
informa ních sítí. 
 
V tomto kontextu m žeme íst Liessmannovu Teorii nevzd lanosti [22], kterou otevírá 
charakteristikou dnešní situace v d ní tvrzením, že dochází k „industrializaci a ekonomizaci 
v d ní.“ (s. 9), že se „vzd lání redukuje na profesní vyu ení a v d ní degraduje na 
                                                 
6 Termín technická imaginace užívají auto i publikace [23] (s. 391), když poukazují k r zným, asto rodov  
podmín ným, argumentacím, jejichž auto i projektují do zavád ní nových technologií svoji nespokojenost se 
sociální realitou  nebo své zklamání z nenapln ných tužeb a p edpokládají, že nové technologie mohou  nastolit 
dokonalý ád.  
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vypo itatelný ukazatel humánního kapitálu“ (s.11), jako zprávu o retroaktivní remediaci 
v d ní principy industriální spole nosti, která se odehrála skryt , motivována politickými a 
ekonomickými zájmy, asto nev dom  maskovaná rétorickými figurami ideolog  informa ní 
spole nosti. 
 
Z tohoto hlediska se jeví jako neefektivní uvažovat o nástupu informa ní spole nosti 
spojeném se zavád ním IT v r zných oblastech naší spole nosti pomocí metafory 
st ídajících se vln, které s sebou nesou natolik radikáln  odlišný spole enský a ekonomický 
ád, že na jejich okrajích musí nutn  docházet ke st et m mezi „starým“ a „novým“ v podob  

sociálních nepokoj , revolucí a mezinárodních konflikt , jak to p edpovídali Alvin a Heidi 
Tofflerovi [35]. P edstava historického vývoje jako st ídání vzájemn  odlišných období je 
však z ejm  natolik ukotvena v našem myšlení, že se od ní nem žeme oprostit ani p i 
popisování sou asného stavu nebo dokonce p i projektování budoucnosti informa ní 
spole nosti. V tomto opakování m žeme rozpoznat cyklický návrat ur itých ideologických 
tróp , které doprovázejí po áte ní fázi p ivlastn ní všech nových médií spole ensko-kulturní 
praxí7 [26] (s. 20). Ideologické trópy se v d jinách pravideln  opakují a poukazují k mezím 
naší imaginace a neschopnosti u init zcela novou zkušenost bez jejich využití. Manovichem 
užívaný pojem „tróp“ p ibližn  koresponduje s „topoi“ Erkki Huhtama a „figurou“ McLuhana. 
Oba poukazují k jistým p edem p ipraveným kognitivním operacím (klišé) sm ujícím spíše 
k hledání analogií k naší zkušenosti z minulosti než k odhalení toho, co je skute n  nové na 
nových médiích. K nové zkušenosti se zkrátka nejd íve p ibližujeme opatrn , vyzbrojeni 
mcluhanovskými zp tnými zrcátky.  
 
 
II Obrat k softwaru: Softwarová studia 
 
P ibližn  od devadesátých let dvacátého století se staly informa ní technologie masov  
rozší eným a užívaným médiem. Zhruba od této doby p estávají být po íta  a sv tová 
po íta ová sí  fascinujícím novým prostorem lákajícím k osídlení, založení idylické komunity 
v „globální vesnici“, nebo urbánním labyrintem kyberpunkové fikce, kterým se prohán jí rytí i 
nové doby, technologickými implantáty vylepšení jedinci bojující s nadnárodními 
korporacemi. Po íta  se stal p edevším b žným pracovním nástrojem, prost edkem k práci 
nebo k zábav . V sou asnosti jsou IT všudyp ítomné, ideologicky neutrální nebo spíše dobré 
a jejich funk ní systém, stejn  jako zp sob, jakým ovliv ují naší spole nost, je pro v tšinu 
z nás neviditelný, nebo  je již zcela p irozený a rutinn  ovládaný.  
 
Každé vylepšení IT nebo jejich zavedení do nové oblasti spole enské praxe je automaticky 
chápáno jako pozitivní, aniž bychom p esn  v d li pro . Humanitní v dci v nující se teorii 
médií v této situaci pochopili, že IT nebudou lékem na nešvary masových médií, jejichž stále 
vlivná kritika p icházela nap íklad od p íslušník  frankfurtské školy, ale že po íta  a 
po íta ová sí  jsou samy velice mocným, masov  užívaným médiem. Zkrátka, že IT dosp ly 
do fáze, kdy jsou již natolik vysp lé a natolik rozší ené, že debata o jejich roli ve spole nosti 
se stala vysoce aktuální a také více kritickou, zam enou na jejich historický kontext a 
spole ensko-kulturní rámec.  
 
Kritické promýšlení zp sob , jakými se IT stávají sou ástí r zných oblastí naší spole nosti a 
ovliv ují je, má podobu hledání analogií v historii médií, zkoumání opakujících se tróp  ve 
výpov dích a p edstavách o médiích, a uvažování o médiích jako nedílné sou ásti širších 
socio-kulturních vazeb. P íklady kritického a kontextuálního p ístupu v teorii nových médií 

                                                 
7 Manovich n které z nich vyjmenovává: Nová média umožní posílit demokracii. Zprost edkují nám lepší p ístup 
k „realit “ bu  tím, že nám poskytnout v tší pocit bezprost ední zkušenosti nebo tím, že umožní reprezentovat – 
uvid t to, co dosud z stávalo našim smysl m skryto. Nebo také, že zavedení nových médií povede k erozi 
morálních hodnot a zni í p irozené vztahy mezi lidmi a mezi lov kem a sv tem zrušením vzdálenosti mezi 
pozorovatelem a objektem [26] (s. 19).  
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jsou nové disciplíny jako archeologie médií a genealogie médií, o kterých jsem psala výše. 
Tímto zp sobem se vrací do hry diskurzu informa ních technologiích hodnota poznání 
ukotveného v historickém pov domí a schopnost kritického myšlení v souvislostech. 
 

II.1 Od mediálních studií k softwarovým studiím 
V posledních n kolika letech se vyno uje nová humanitní disciplína, Softwarová studia 
(Software Studies), která navazuje na poznatky výše uvedených disciplín svým kritickým, 
historizujícím a kontextovým promýšlením informa ních technologií a sou asn  obrací naši 
pozornost k základním princip m IT, které dosud unikaly pozornosti teoretik  médií 
soust ed ných spíše na synchronní a diachronní vztahy mezi analogovými a digitálními 
médii nebo na prom nu statutu obrazu s nástupem digitálních technologií. Touto rovinou IT, 
která se ocitla ve st edu pozornosti humanitních v dc , je software. 
 
´Obrat k softwaru´ je reakcí na sou asný stav výzkumu nových digitálních médií, který shrnul 
Matthew Fuller v p edmluv  k publikaci Software Studies / A Lexicon, jejíž vydání je jedním 
z ustavujících moment  vzniku softwarových studií: „Software je asto slepým bodem širších, 
obecn  kulturních teorií a studií výpo etních a sí ových digitálních médií. Tento stav není 
zp soben jednoduše tím, že porcova  kolá e um ní a humanitních v d nezná b žnou 
strukturu dnešních pracovních život , která zahrnuje textové editory, webové stránky, 
vyhledáva e, email, databáze, obrazové editory, zvukový software a tak dále; ale tím, že 
software je všeobecn  považován za záležitost napln né instrumentality. Z hlediska 
aplikované logiky existuje software jako n co, co vzniklo skrze ´intenzivní formalizaci´ a nyní 
existuje odd len od jakýchkoli vazeb mimo sebe. Software je chápán jako nástroj, n co, 
s ím n co d láš. Je neutráln  šedý nebo optimisticky modrý“ [8] (s.3).   
 
V tšina dosud vzniklých studií a publikací humanitních v dc  v novaných novým digitálním 
a sí ovým médiím je metodologicky ukotvena v teorii médií, kterou zformulovala mediální 
studia. IT byly analyzovány zejména z hlediska komunika ní teorie (viz zavedený název ICT, 
informa ní a komunika ní technologie), založené na sledování zp sob , jakými je obsah 
médií tvo en, distribuován, recipován a interpretován. Z hlediska mediálních studií se nám 
digitální sí ové technologie jeví jako další, nové médium, které m žeme srovnávat s tiskem, 
fotografií, rozhlasem nebo televizí. M žeme hledat mezi nimi rozdíly v podmínkách 
distribuce, recepce a zp sobech použití. Z rozdíl  mezi analogovými a digitálními médii 
m žeme nap íklad odvodit, jak se m ní povaha a status technických obraz  a sledovat, jak 
tyto zm ny prom ují estetický potenciál nových médií. P esto nám však bude unikat to, co 
je nejzákladn jší kvalitou nových médií, kvalitou, která je odlišuje od všech ostatních médií, a 
tou je jejich programovatelnost. Jak píše Manovich: „Z jednoho úhlu pohledu z stávají nová 
média jen dalším mediálním typem, z úhlu jiného však jsou ur itým druhem po íta ových 
dat, n ím uchovávaným v souborech a databázích, obnovovaným a t íd ným, závisejícím 
na algoritmech a výstupních za ízeních. To, že data reprezentují pixely nebo že oním 
výstupním za ízením je obrazovka, je vedlejší. [...] Nová média mohou vypadat jako média 
tradi ní, ale to je jenom povrch“ [27] (s. 75). 
  
Pozornost teoretik  hlásících se k softwarovým studiím sm uje tedy hloub ji pod povrch 
obrazovky po íta e, k proces m, které se odehrávají v zón  „po íta ové kosmologie“,  
o které psal Lev Manovich jako o jakési odvrácené stran  po íta : „Na jedné stran  
komputerizovaná média stále vykazují strukturní organizaci, která lidským uživatel m dává 
smysl – obrazy ukazují rozpoznatelné p edm ty, textové soubory sestávají z gramatických 
v t, virtuální prostory jsou definovány podle karteziánských sou adnic atd. – na stran  druhé 
však struktura komputerizovaných médií odpovídá ustaveným konvencím po íta ového 
uspo ádání dat. P íkladem t chto konvencí jsou r zné datové struktury, [...] nahrazení 
konstant prom nnými, odd lení algoritm  od dat nebo princip modularity“ [27] (s. 73). 
Manovich rozlišuje kulturní logiku a logiku po íta ovou a uvažuje o vzniku nové po íta ové 
kultury jako d sledku „kulturního p ekódování“ (transkoding). S pomocí terminologie 
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po íta ové v dy, v rámci které znamená „p ekódovat“ p eložit n co do jiného formátu, 
uvažuje „komputerizaci kultury“, jako logický d sledek vlivu programovatelných médií na 
kulturní formy. V záv ru této argumentace vybízí k tomu, aby p i zkoumání IT a jejich 
spole enského a kulturního vlivu byl p ístup mediálních studií nahrazen teorií odvozenou 
z po íta ové v dy softwarovými studii.  
 
Lev Manovich je prvním teoretikem médií, který použil pojem softwarová studia a vyzval 
k obrácení pozornosti teoretik  médií sm rem k softwaru. První užití pojmu softwarová studia 
tedy m žeme datovat do roku 2001, kdy poprvé vyšla jeho kniha Jazyk nových médií [28]. 
V Manovichov  publikaci jej najdeme v tomto kontextu: „Nová média pot ebují novou etapu 
mediální teorie, jejíž po átky m žeme dohledat v revolu ních dílech Roberta Innise 
z padesátých a Marshalla McLuhana ze šedesátých let. Abychom pochopili logiku nových 
médií, musíme se obrátit k po íta ové v d . Práv  tam m žeme nalézt nové pojmy, 
kategorie a operace charakterizující média, jež se stala programovatelná. Od mediálních 
studií se p esouváme k n emu, co lze ozna it jako softwarová studia – od teorie médií 
k teorii softwaru.“ ([28] s.65). Takto formulovaná softwarová studia m žeme chápat jako 
teoretickou disciplínu zkoumající r zné aspekty kultury „tarnskódované“ informa ními 
technologiemi, neboli „softwarové kultury“, což je slovní spojení užívané Manovichem 
v kontextu aktuálních softwarových studií. Avšak není to tak zcela pravdivé. I Manovich nyní 
revidoval sv j techno-deterministický názor a vyzývá k tomu, aby software nebyl stav n do 
pozice p í iny veškerých zm n v naší kultu e, ale aby se softwarová studia zam ila spíše na 
vzájemné ovliv ování sféry (logiky) po íta ové a sféry (logiky) kultury.8 Svoji p vodní výzvu 
revidoval t mito slovy: „[…] Staví to po íta ovou v du  do pozice absolutní pravdy, danosti, 
která nám m že íct všechno o tom, jak kultura v softwarové spole nosti funguje. Proto si 
myslím, že softwarová studia by m la zkoumat jak roli softwaru p i formování sou asné 
kultury, tak kulturní, spole enské a ekonomické síly ovliv ující vývoj softwaru“ [24].  
 
Pozornost v novaná vlastnostem prost edí nových médií, softwaru, neznamená n jaký typ 
technického esencialismu, formalismu i determinismu. Software je v rámci softwarových 
studií naopak podroben kritické analýze vycházející z p edpokladu, že dominantní názor, 
v rámci kterého je software považován za neutrální fenomén, je konstruktem, ideologií 
softwaru i mýtem, který je t eba dekonstruovat. Teoretici promýšlejí dvousm rný vztah mezi 
softwarem jako rezultátem formalizace a redukce mezilidské komunikace a kreativity a 
spole ensko-kulturní praxí, na kterou vývoj softwaru reaguje, stejn  jako ji mnoha zp soby 
ovliv uje a prom uje. Software, který byl dosud p edm tem teoretického zájmu výlu n  
samotných informatik , je v rámci softwarových studií chápán jako nedílná sou ást kultury. 
Software je zkoumán z hlediska jeho úlohy p i formování kultury a sou asn  je zkoumáno, 
jakým zp sobem ovliv ují kulturní, sociální a ekonomické síly vývoj softwaru. Bez pochopení 
princip  softwaru však nemohou humanitní v dci (sociologové, teoretici médií, filozofové, 
teoretici um ní) relevantn  promýšlet ú inky ani povahu IT, nebo  jsou odkázáni pouze na 
odezírání z efekt  práce softwaru. 
 

II.2 Softwarová studia: Vznik disciplíny 
Softwarová studia jsou dnes v podobné situaci, v jaké bylo studium nových médií (New 
Media Studies) v devadesátých letech dvacátého století. Jsme sv dky vznikání nové 
disciplíny v podob  vymezení jejího teritoria, promýšlení vhodných metod výzkumu a hledání 
adekvátní terminologie. P itom však zjiš ujeme, že práce n kterých teoretik , které vznikly 
p ed pomyslným mezníkem vzniku softwarových studií, m žeme retrospektivn  k této 

                                                 
8 Rozdíl mezi t mito dv ma rovinami je dob e patrný na dvou zp sobech tení digitálního obrazu: Na stran  
lidské kultury (rozhraní obrazovky po íta e) vstupuje do dialogu s ostatními obrazy a stává se sou ástí vizuální 
kultury. Na úrovni po íta ové logiky je to itelný soubor obsahující ísla udávající barevné hodnoty pixel  a 
vstupující do dialogu s ostatními soubory. „Do dimenzí tohoto dialogu však již nepat í obsah, význam a formální 
kvality, ale spíše velikost a typ souboru, druh komprese, formát apod.“ [27] (s.73).  
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disciplín  za adit. Nyní se však zam ím na p edstavení událostí, jejichž iniciáto i v dom  
obrátili naši pozornost k softwaru jako kulturnímu fenoménu.  
 
První událostí, která vyzna uje po átek aktuálního zájmu teoretik  médií o software, byl 
Software Studies Workshop, který uspo ádal v únoru roku 2006 Mathew Fuller na Institutu 
Pieta Zwarta v Rotterdamu. Fuller p i charakteristice tematického zam ení workshopu 
napsal, že „software je asto slepým bodem teorie a výzkumu programovatelných a sí ových 
digitálních médií. Je vlastním základem a materiálem designu médií. Jistým zp sobem je 
dnes veškerá intelektuální innost softwarovým studiem („software study“), nebo  software 
poskytuje médium i kontext, ale je jen velmi málo míst, kde je zvláštní povaha, materialita 
softwaru zkoumána jinak, než jako záležitost technických obor “ [25]. 
 
O dva roky pozd ji vydal Fuller publikaci, v jejímž názvu se poprvé objevilo slovní spojení 
„softwarová studia“ jako název knihy. V Software Studies / a Lexicon [8] shromáždil 
p ísp vky po íta ových v dc , um lc , designér , kulturních teoretik , programátor  a 
p edstavitel  dalších disciplín. Spole ným jmenovatelem text  je software, který je zkoumán 
z r zných hledisek, kulturního, politického, spole enského nebo estetického. Jsou zkoumány 
r zné aspekty softwaru, nap íklad algoritmy, logické struktury, zp soby uvažování a jednání, 
které se pojí s užíváním programovatelných médií a p enášejí se do každodenního života, 
hodnota a estetický soud v prost edí programovaných médií i subkultury programátor .  
 
Na tyto aktivity zareagoval v roce 2008 Lev Manovich založením prvního akademického 
studijního programu - Iniciativa pro Softwarová studia na Kalifornské univerzit  v San Diegu 
(The UCSD Software Studies Initiative). V ele programu stojí Lev Manovich spolu  
s nejbližšími spolupracovníky Benjaminem Brattonem a Noahem Wardrip-Fruinem.  Jejich 
první aktivitou bylo uspo ádání workshopu SoftWhere 2008, který se uskute nil na UCSD.9 
Workshop SoftWhere 2008 navázal na rotterdamský Software Studies Workshop Mathewa 
Fullera a sou asn  znamenal mezník v rozvoji softwarových studií na druhé stran  Atlantiku. 
Organizáto i workshopu na svých internetových stránkách napsali, že jejich ambicí bylo 
zprost edkovat setkání klí ových p edstavitel  softwarových studií Spojených stát  
amerických. Šlo tedy nejen o navázání na rotterdamskou akci, ale z ejm  i o snahu nez stat 
pozadu a podílet se jako silný partner na formulování cíl  a sm ování softwarových studií.  
O této ambici sv d í i skute nost, že v rámci workshopu vznikla myšlenka založení nové 
edi ní ady The MIT Press zam ené na softwarová studia, jejímž editory se stali t i v dci, 
které m žeme považovat za zakladatele softwarových studií: Matthew Fuller, Lev Manovich 
a Noah Wardrip-Fruin.10 
 
Text, který na stránkách The MIT Press edi ní adu softwarových studií charakterizuje, a pod 
který se podepsali všichni t i edito i, m žeme íst jako manifest této nové disciplíny: 
 

„Software je - ekonomicky, kulturn , kreativn , politicky - hluboce propojen se 
sou asným životem zp sobem, který je z ejmý i tém  neviditelný. P esto, že  
o tom, jak je software užíván, o aktivitách, které umož uje a formuje, bylo mnoho 
napsáno, myšlení o softwaru jako takovém se po v tšinu jeho historie omezovalo 
na technické hledisko. Postupn  však um lci, v dci, technici a akademici 
p sobící v humanitních a spole enských v dách zjiš ují, že otázky, p ed které 
jsou postaveni, a p edm ty, které pot ebují vytvo it, nutn  vyžadují, aby 
prohloubili své znalosti softwaru. […] Softwarová studia využívají a rozvíjejí 
kulturní, teoretické, a praktické p ístupy k tomu, aby vytvo ila kriticky, historicky a 

                                                 
9 SoftWhere 2008. Workshop se uskute nil ve dnech 21. – 22. kv tna 2008 na UCSD. Organizátory byla 
Software Studies Initiative. Program workshopu v etn  nahrávek p ísp vk  ú astník  je dostupný on-line: 
http://workshop.softwarestudies.com/ (rev. 31. 7. 2011). 
10 V této ad  vyšly již t i publikace. Viz: 
http://mitpress.mit.edu/catalog/browse/browse.asp?btype=6&serid=179 (rev. 31. 7. 2011) 
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experimentáln  zam ený soubor poznatk  zam ených (a vytvo ených pomocí) 
objekt  a proces  softwaru. Tento obor se zapojuje a p ispívá k výzkumu 
po íta ových v d, práce softwarových designér  a inženýr  a k tvorb  
softwarových um lc . Mapuje zp soby, jakými je software substanciáln  
integrován do proces  sou asné kultury a spole nosti, nov  formulujících 
procesy, myšlenky, instituce a kulturní objekty v jejich blízkosti, pomocí 
algoritmického a formálního popisu a akce. Softwarová studia p edkládají historie 
programované kultury a d l založených na intelektuálním zpracování 
programování, aby rozvinula kritické myšlení o jejich vzájemném provázání a 
možnostech. Využívají p i tom p ístupy akademik  z humanitních a sociální v d 
a zp soby tvorby/výzkumu po íta ové v dy, um ní a designu.[…]“ [9].  
 

V roce 2011 založil Mathew Fuller spolu s dalšími v dci ve Velké Británii další platformu pro 
publikování výzkumu v oblasti softwarových studií, kterou je recenzovaný on-line asopis 
Computational Culture [6], jehož první íslo bude zve ejn no na podzim tohoto roku. 
Publikované p ísp vky mají p isp t k lepšímu pochopení programovaných objekt , praxí, 
proces  a struktur, jinými slovy, prezentovat výzkum toho, jakým zp sobem software 
prostupuje a formuluje sou asný život. Výzkum softwaru má p itom zahrnovat metody a 
poznání tradi ních disciplín, humanitních obor , sociálních v d, ale i nekonven ní p ístupy 
k softwaru zformulované hackerskou a um leckou praxí. 
 
 II.3 Softwarová studia: Metodologie 
Softwarová studia odlišuje od jiných v dních a technických obor  sdílejících s nimi p edm t 
zájmu, software, p edevším metodologie. Metodologii softwarových studií si m žeme p iblížit 
na základ  rekapitulace metodologických nástroj , které navrhli jmenovaní edito i knižní ady 
Software studies The MIT Press: Matthew Fuller, Lev Manovich a Noah Wardrip-Fruin. Jejich 
jména neznamenají autorizaci t chto metod výzkumu, ale spíše personifikaci, která p isp je 
k p ehlednosti výkladu. 
 
Noah Wardrip-Fruin zde zastupuje metodu komparace, spo ívající v systematickém 
juxtaponování a srovnávání d l a idejí, které p ibližn  ve stejném asové období formulovali 
v dci a um lci. Tímto zp sobem byla sestavena antologie The New Media Reader vydaná 
v roce 2003 [37]. Vyhledávání paralel, analogií, sdílených princip , které jdou nap í  oblastí 
vývoje um ní, v dy a techniky, tvo í základ pro tázání se po povaze t chto spojení, která 
jsou d sledkem sdílení jediné široké epistémé. Ustavení vztah  mezi vývojem um ní a 
technických aparát  a sledování jejich paralelního vývoje minimáln  od po átku dvacátého 
století se stalo základem pro retrospektivní formulování historie um ní nových médií. 
V kontextu softwarových studií je tento p ístup základem pro promýšlení softwaru ve vztahu 
k historii kultury.  
 
Publikaci The New Media Reader otevírají texty Garden of Forking Paths od Jorge Luise 
Borgese z roku 1941 a As We May Think Vannevara Bushe z roku 1945. Oba texty se 
zabývají myšlenkou hust  rozv tvené struktury jako lepšího zp sobu organizace dat a 
reprezentace lidské zkušenosti, myšlenkou, kterou pojmenoval v roce 1965 Theodor Holm 
Nelson jako hypertext. V p edmluvách publikace, které napsali Lev Manovich a Janet  
H. Murrayová, se auto i v novali vztahu mezi t mito texty. Manovich zd raznil shody a 
analogie v obou textech a poukázal tak na neudržitelnost hrani ní linie odd lující zp soby, 
jakými poznávají sv t um lci a v dci s poukazem na sdílené paradigma, ke kterému oba 
texty poukazují [26]. Murrayová se naopak zam uje na rozpory ve zp sobech, jakými auto i, 
jeden „vyprav  a knihovník“ a druhý „voják a v dec“, uvažují o téže v ci a v témže 
historickém okamžiku. Všímá si toho, že oba reagují na neschopnost lineárních médií 
zachytit strukturu našeho myšlení, avšak každý zcela jiným zp sobem. Zatímco pro Borgese 
je text územím, labyrintem, který se stále zacykluje a z n hož není cesty ven, pro Bushe je 
text nep ehlednou zm tí, která je výzvou k hledání vhodné organiza ní metody a intenzivní 
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práce na jejím rozt íd ní. Tam, kde Borges poukazuje k limit m naší racionality, sní Bush  
o hyper-racionálním ešení. Zatímco Borges z stává stát na k ižovatce cest, paralyzován 
nezm rným množstvím možností kudy se m že dát, Bush netrp liv  hledá zkratky, cesty, 
které vyšlapali v tomto teritoriu v dci p ed ním [32]. Tato dichotomie rozeznívá jako akord 
p edstavu dvou komplementárních linií uvažování, které komparací vycházejí najevo a 
poukazují k nesoum itelnosti obou sv t . Nesm uje k ozna ení správn jšího postoje, ale 
k rozpoznání limit  našeho myšlení a postoj  ke sv tu.  
 
Matthew Fuller p edstavuje ´evropskou v tev softwarových studií´. Fuller navrhuje 
v p edmluv  lexikonu Software Studies [7], aby byly využity metody prov ené a rozvinuté 
tradi ními humanitními disciplínami, sociologií, kritickou teorií, mediálními studii, filozofií, 
teorií v dy a teorií um ní. Vyzývá, aby akademici z t chto disciplín zahrnuli do spektra svého 
zájmu také software a podíleli se tak na formování trasdisciplinární gramotnosti v oblasti 
softwaru. Softwarová studia, jak je chápe Fuller, navazují zejména na dv  oblasti výzkumu a 
praxe: na výzkum po íta  (komputingu) z historické perspektivy a na diskurz obklopující 
free software a open source software. D ležitou platformou pro kreativní zkoumání softwaru 
je pro n j také softwarové um ní.  
 
Zkoumání softwaru v historické perspektiv  je alternativou k promýšlení softwaru jako 
produktu, o kterém mluvíme výhradn  ve vztahu k jeho aktuálním, p ípadn  budoucím 
vylepšením. V momentu, kdy otev eme debatu o softwaru v jeho historických podobách, 
otevíráme také diskuzi o jeho možných alternativních podobách. Tento zp sob uvažování se 
potom logicky p elévá z minulého asu do sou asnosti. 
  
Matthew Fuller otevírá studium softwaru v kontextu humanitních disciplín dv ma sm ry. 
Prvním z nich je dekonstrukce mýtu o nemateriálnosti softwaru. S ozna ením softwaru jako 
nemateriální entity se setkáme p edevším v textech, jejichž auto i se snažili ustavit identitu IT 
vyhledáváním rozdíl  mezi novými médii a médii staršími. Software byl lí en jako nehmotný, 
ve smyslu neomezenosti prost edí IT limity reálného sv ta a skute ných v cí, komodit 
zapojených do sériové produkce. V rámci softwarových studií je materialita softwaru 
podrobena analýze na mnoha úrovních: na úrovní programovacích jazyk , na úrovni 
konstrukce programu produkující r zné efekty (nap . zám rné chyby), z hlediska 
kompatibility, snadnosti sdílení a distribuce, na úrovni vlivu softwaru na transformace 
existujících sociálních formací a vytvá ení nového typu znalostí a zkušeností.11.   
 
Dalším dominantním p edm tem debaty, kterou Fuller otev el je hackability12, tedy 
otev enost softwaru dalšímu rozvíjení, vylepšování i p izp sobování pot ebám uživatel . 
Hackability však m žeme interpretovat také ve smyslu posílení kompetence uživatel  (hack-
ability). V protikladu k  dominující tendenci pouze konstatovat sou asnou situaci užívání IT, 
nap íklad ve vztahu k problematice technologizace smysl  a redukce komunikace, se v rámci 
softwarových studií p esouvá pozornost na zvyšování po íta ové gramotnosti uživatel , 
jejich schopnosti podílet se na formování podoby IT, posílení kritického myšlení a aktivního 
postoje, které jsou bez znalostí základních princip  fungování IT omezené na minimum. 
Fuller v této souvislosti poukazuje na debatu, která probíhá v prost edí subkultury 
                                                 
11 Fuller navrhuje zkoumat nap íklad tyto vlastnosti programovatelných médií: možnosti virtuality, simulace, 
abstrakce, zp tné vazby nebo autonomních proces  [7] (s. 4).  
12 Fuller p ejímá pojem „hackability“ od organizátor  panelu Design for Hackability, který se uskute nil v rámci 
konference Designing Interactive Systems, Cambridge Mass. 2004. Moderátorka panelu Anne Gallowayová 
charakterizovala téma panelu t mito slovy: „Design pro hackability vyzývá designéry a ne-designéry, aby 
kriticky a kreativn  zkoumali interaktivitu, technologii a média – aby obnovili autorství a vlastnictví technologií 
a sociálních a kulturních sv t , ve kterých žijeme. Hackability implikuje více než jen p izp sobení a adaptaci – 
vyžaduje novou definici. Ve sv t , v n mž jsou technologie stále více mobilní a neviditelné, design pro 
hackability znamená umožnit a vyzvat lidi, aby tvo ili technologie takové, jaké je cht jí mít. [Design pro 
hackability] kultivuje vzájemnost mezi uživateli a designéry a podporuje transparentnost a kultivované reakce na 
nep edpokládané užití“ [10]. 
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zformované kolem free software a open source software. V tší zkušenost s programováním 
u uživatel  IT m že software prom nit op t v kulturní produkt a oživit ideály prvních vývojá , 
kutil  a um lc , kte í formulovali hackerský étos a ideály rané kyberkultury.  
 
Z oblasti mediálního um ní, v tomto p ípad  p edevším softwarového um ní13, p icházejí 
inovativní, reflexivní, generativní, ale také anarchistické postoje k IT. Pro um ní je 
charakteristické, že oce uje schopnost p istupovat k problém m z r zných, asto 
ne ekaných perspektiv. Fuller je p esv d en, že propojení sféry softwarového um ní a 
informatiky v kontextu kulturní praxe, ekonomik, hardwaru a každodenního života m že 
p inést do debaty o dalším vývoji programovatelných médií nové zkušenosti a myšlenky [12]. 
 
Lev Manovich p edstavuje ´americkou v tev softwarových studií´. Jeho p edstava  
o metodologii softwarových studií se odráží v publikaci Software Takes Command, kterou  
v roce 2008 uve ejnil na svých stránkách a dále na ní pracuje [25], [24] a v manifestu 
Iniciativy pro softwarová studia (Software Studies Initiative) na UCSD, kterou vede [34].  
 
Na rozdíl od Fullera, který nabádá akademiky z tradi ních humanitních disciplín, aby zahrnuli 
do svého výzkumu software, Manovich je p esv d en, že pokud se máme v novat novému 
p edm tu výzkumu, je t eba vyvinout pro n j také nové, adekvátní metodologie.  
 
Manovich zd raz uje nezbytnost zkušenosti s psaním softwaru, programováním, jako 
podmínku schopnosti promýšlet specifika programovatelných médií. Odvolává se na vlastní 
zkušenost s r znými programovacími jazyky, ale také na slova n meckého teoretika médií 
Friedricha Kittlera, který napsal, že by dnešní studenti humanitních obor  m li znát principy 
programování, aby mohli kriticky uvažovat o programovatelných médií v kontextu jiných 
kulturních kód , nap íklad literatury, ale také ve vztahu k širšímu kulturnímu kontextu. Kittler 
je p esv d en, že k pochopení sou asné informa ní spole nosti je nezbytná znalost jejího 
historického ukotvení v matematických a logických základech moderního po íta e a prvních 
programovacích jazyk  [18]. Manovich klade d raz spíše na aktuální podobu 
programovacích jazyk  a nástroj  programování, které nazývá kulturní software.  
 
Na rozdíl od p vodního metaforického smyslu termínu kulturní software, který mu dal Jack 
M. Balkin [1], Manovich jej užívá v doslovném smyslu a má tím namysli „ur ité typy softwaru 
podporujícího akce, které normáln  spojujeme s kulturou“ [24]. Kulturní software pro 
Manoviche znamená r zné aktivity uživatel  IT: editování hudebního videoklipu, navrhování 
obalu pro výrobek, hraní po íta ových her, psaní pro Wikipedii, p idávání míst na Gogole 
Earth, psaní e-mail , chatování, aktivity na sociálních sítích, ale také vývoj softwar . 
Manovich v pojem kulturní software poukazuje spíše k pragmatickému hledisku 
zam enému na chování uživatel  a možnosti, které jim IT poskytují. 
 
Spole ného jmenovatele princip  kulturního softwaru nachází Manovich v logice remixu, 
která však v prost edí IT funguje na jiných principech než v ostatních oblastech naší kultury: 
„Všechny techniky a nástroje, které byly dosud specifické pro r zná média, se b hem 
p ekladu z hmotných a elektronických médií do softwaru ´setkaly´ v jediném softwarovém 
prost edí. Toto setkání má pro lidskou kulturu a vývoj médií ty nejzákladn jší d sledky. 
P erušuje a transformuje celou krajinu mediálních technologií, kreativních profesí, které je 
využívají, a samu podstatu konceptu ´médií´.“ [25]. Manovich proto tvrdí, že v p ípad  
programovatelných médií m žeme mluvit nejen o logice remixu, ale o hloubkové 
remixovatelnosti („deep remixability“) jako specifické vlastnosti IT, protože „prost edí 
softwarové produkce designér m umož uje remixovat nejen koncepty a techniky, pracovní 
metody a zp soby reprezentace a exprese. […] „R zná média za ínají být kombinována 
nekon eným množstvím r zných zp sob  a sdružují se v nové mediální hybridy nebo, 

                                                 
13 Mnoho p íklad  softwarové um ní najdeme na adrese: RunMe.org – say it with software art!  
< http://www.runme.org > (rev. 31. 7. 2077).  
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s využitím biologické metafory, nové ´druhy médií´“ [25] (s. 24-25). Hloubkovou 
remixovatelnost m žeme chápat jako pojem zast ešující principy nových médií, íselná 
reprezentace, modularita, automatice, variabilita, které popsal již v knize Jazyk nových médií 
[28]. V kontextu softwarových studií je pozoruhodný Manovich v návrh, aby se tyto pojmy 
po íta ové v dy staly estetickými kategoriemi mediálního um ní.  
 
Manovich je p esv d en, že hloubková remixovatelnost p edstavuje novou fázi vývoje médií, 
semiózy a komunikace zp sobenou p evedením tradi ních médií do programovatelných 
médií. Manovich užívá v této souvislosti pojem softwarizace („softwarization“) médií [25]  
(s. 25).   
 
Skute n  novou oblast výzkumu a metodologie vnáší do softwarových studií Manovich tím, 
že pod softwarová studia na UCSD zahrnul také promýšlení nových zp sob  základního 
výzkumu fenomén  a produkt  sou asné kultury založených na využívání nejnov jších 
nástroj  IT, které nazval kulturní analytika14 (Cultural Analytics). V tomto sm ru spolupracuje 
Iniciativa pro softwarová studia s Calit2, pracovišt m vyvíjejícím inovativní infrastrukturu pro 
nové paradigma v deckého výzkumu založeného na spolupráci vzájemn  propojených 
v deckých tým  pracujících s nesmírn  velkými datovými soubory, k jejichž zpracování 
využívají nejnov jší aplikace IT v oblasti zpracování, ukládání a prezentace dat (obr. 1). 
 
 

 
 
Obrázek 1 P íklad využití technologií, HIPerSpace vizuálních superpo íta  

vyvíjených Calit2, pro kulturní analýzu. Ukázka zkoumání milionu stránek 
japonských komiks  manga.15 

 
 
Tato aktivita rozd luje vývoj softwarových studií na dv  komplementární oblasti výzkumu. Na 
jedné stran  softwarová studia znamenají kritické a kontextuální studium softwaru z pohledu 
                                                 
14 Pojem kulturní analytika použil L. Manovich poprvé v roce 2007. Odvodil jej z termínu vizuální analytika. 
Více o této aktivit  najdeme na stránkách iniciativy pro softwarová studia: 
<http://lab.softwarestudies.com/2008/09/cultural-analytics.html > (rev. 31. 7. 2011). 
15 Zdroj: Stránky Cultural Analytics: <http://lab.softwarestudies.com/2008/09/cultural-analytics.html> (rev.  
31. 7. 2011). 
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humanitních disciplín a kritické teorie. A na druhé stran  jsou softwarová studia také 
disciplínou vznikající na základ  zavád ní nové metodologie základního výzkumu kulturní 
produkce, založené na využívání nejnov jších výpo etních a vizualiza ních technologií. 
 
Vizualizovaná kulturní data, stejn  jako další v decké obrazy, mají v dnešní dob  vysokou 
spole enskou autoritu. Tak jako mapy v d ív jších dobách, jsou umíst ny n kde v pr se íku 
v deckého výzkumu a estetické reprezentace. Jsou využívány v dci, stejn  jako se s nimi 
stále ast ji setkáme na výstavách sou asného mediálního um ní. Bez vizualiza ních 
technologií si jen t žko m žeme p edstavit výzkum komplexních proces  probíhajících 
v prost edí informa ních technologií. Softwarová studia tedy zahrnují promýšlení naší 
technické gramotnosti i ve smyslu schopnosti interpretovat, správn  pochopit, k emu tyto 
nové technické obrazy poukazují. 
 
 
III Software jako hybridní forma. Kulturní software. 
 
Softwarová studia mají ambici stát se novou disciplínou navazující na sou asný stav bádání 
mediálních studií a reflektující sou asné trendy, z nichž n které jsme popsali výše. Jejich 
spole ného jmenovatele m žeme nalézt v p enesení d razu z objekt  na vztahy mezi nimi, 
na kontext, ke kterému poukazují a zasazení IT do historických a kulturních souvislostí. Tak, 
jako jsme v souvislosti s konceptem remediace Boltera a Grusina mluvili o hybridní povaze 
médií, m žeme i v souvislosti s výzkumem softwaru v rámci softwarových studií mluvit  
o chápání softwaru jako hybridního fenoménu. Obrat k softwaru v rámci softwarových studií 
vystihuje Fullerova v ta: „[...] zp t k softwaru v podob  kultury“ [7] (s.6).   
 
V p edkládaném textu jsem p edstavila aktuální projekt softwarových studií zam ený na 
výzkum informa ních technologií v kontextu humanitních disciplín. Zm na perspektivy a 
kontextu výzkumu softwaru, kterou softwarová studia znamenají, do jisté míry m ní význam 
této v informatice jasn  definované kategorie. Je otázkou, zda využití metodologie 
humanitních disciplín p i výzkumu softwaru neznamená vlastn  výzkum jiného fenoménu, 
než kterým se zabývají po íta oví v dci a informatici.  
 
Na to upozornil Vilém Flusser, když v roce 1996 publikoval knihu Komunikologie. Termínem 
komunikologie ozna il „teorii komunikace“, kterou p edstavil jako humanitní disciplínu, která 
se má stát protiváhou k „teorii informace“, tedy informatice [4] (s. 11). Protikladné postavení 
obou disciplín odvodil z poznání, že nikoli p edm t výzkumu, ale zvolená metoda ur uje 
nejen to, zda se jedná nap íklad o p írodní v du nebo spole enskou v du, ale m ní také 
zkoumaný jev. Napsal: „M žeme sice všechno ´humanizovat´ (nap íklad íst oblaka) a 
všechno ´naturalizovat´ (nap íklad odhalovat p í iny knih). P itom si však musíme uv domit, 
že zkoumaný jev projevuje p i každém z t chto dvou postup  jiné aspekty, a proto nemá 
smysl mluvit o ´stejném jevu´. Oblak jako p edm t výkladu není oblakem meteorolog  a 
vysv tlená kniha nemá nic spole ného s literaturou“ [4] (s. 10). Mezilidskou komunikaci a 
práci s informacemi považuje Flusser za aktivitu definující lov ka jako lidskou bytost, 
uv domující si svoji kone nost a vzdorující všeobecné entropii p írodního ádu produkcí a 
kumulací informací. Z tohoto d vodu je pro n j „teorie komunikace“ výsostním p edm tem 
výzkumu v d o lov ku, tedy humanitních disciplín.  
 
Jestliže se Flusserova komunikologie vymezovala v i informatice jako její protiklad, 
softwarová studia si ve vztahu k informatice m žeme p edstavit spíše jako teritorium, jehož 
´tvrdé jádro´ tvo í informatika a vývoj informa ních technologií, ale jejich perspektiva 
zahrnuje širší kontext, ve které je vývoj a užívání IT zasazeno. Tato zm na perspektivy je 
spíše zm nou zaost ení pohledu, fokusu. Znamená poodstoupení od softwaru (sama o sob ) 
a rozpoznání jeho t sných vazeb s kulturn  spole enským kontextem, jehož je stejn  tak 
produktem, jako jej vytvá í. V tomto smyslu m žeme užívat Manovich v pojem kulturní 
software.  
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IV Záv r: Informatika, regiony a obrácená rukavice  
 
Název projektu SoSIRe R – Sociální sí  informatik  v regionech R v sob  zahrnuje 
geopolitický vztah centrum - region. V b žném smyslu slov jej teme jako pojmenování 
platformy pro vytvo ení decentralizované sít  výzkumných pracoviš , vzd lávacích institucí a 
firem zam ujících se na informa ní technologie. Slovní spojení informatika a regiony však 
m že poukazovat také ke vztahu centra a periferie, který popsal v souvislosti s rozší ením IT 
v naší globalizované spole nosti Paul Virilio.  
 
Virilio tvrdí, že povahu „globalismu“ dnešní spole nosti rozhodn  nevystihneme, když jej 
budeme vykládat ideologicky, jako vít zství volného podnikání nad totalitním kolektivismem. 
Je p esv d en, že podstatou tohoto globalismu je ztráta asových vzdáleností a neustálý 
feed-back jako pr vodní jevy „informa ní mutace“ naší spole nosti. „S vizuální 
(audiovizuální) kontinuitou, která postupn  nahrazuje ztrácející se význam teritoriální 
p ilehlosti národ , se samy politické hranice p esunuly z reálného prostoru geopolitiky do 
reálného asu chronopolitiky p enosu obrazu a zvuku“ [36] (s. 21).  
 
Jedním z pr vodních jev  rozší ení informa ních a sí ových technologií je kolaps 
asoprostorových a geografických vztah . Jeho d sledkem je, že vztah mezi centrem a 

periferií, tím, co je v centru d ní a co je na okraji, již nem žeme definovat komunika ním 
zpožd ním. „Místo ´konce d jin´ jsme […] sv dky konce geografie“ [36] (s. 17). Virilio proto 
tvrdí, že „Reálné, lokáln  situované m sto, které politice národ  dalo své jméno, ustoupilo 
virtuálnímu m stu, onomu deteritorializovanému METACITÉ […]“ [36] (s. 19). Když popisuje 
tuto globální delokalizaci, kterou naše spole nosti procházejí, užívá p ím r  
o obrácené rukavici, u které si vn jšek a vnit ek vym nily místa. Situace obrácené rukavice 
znamená, že i sebev tší metropole, kterou m žeme lokalizovat na map  sv ta, se stala 
vn jškem, jedním z mnoha p edm stí sv tového metam sta, které je virtuálním (globálním) 
centrem. Toto centrum naší civilizace, které paradoxn  obklopuje své periferie, ozna il Virilio 
jako: „Virtuální hypercentrum, jehož jsou reálná m sta vždy jen periferií“ [36] (s. 20).  
 
Softwarová studia jsou z hlediska vymezení hranic mezi disciplínami, oborem, který má 
ambici stát se, tak jako komunika ní prost edí IT, globálním teritoriem, pro které tradi ní 
hranice mezi disciplínami a v dami (alespo  virtuáln ) neplatí. Studium softwaru, prost edí 
IT rozši ují o jeho regiony (periferii) ve smyslu výzkumu IT v jejich spole ensko-kulturním 
kontextu. Domnívám se, že p ipojení se k Software Studies Initiative by mohlo p edstavovat 
další platformu pro výzkum informatiky v regionech: v slovníkovém smyslu slova, ale i ve 
smyslu, kterým pojem region, i periferie IT obohatil Paul Virilio. 
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1. Úvod 

 
Jak to dokládá t eba [4], informatice se pro nejbližší p lstoletí p edpovídá skv lá budoucnost. 
Její budoucí vývoj z ní u iní konstituent mnoha jiných perspektivních obor . P edevším díky 
ní se možná poda í i n co víc: p esun ze spole nosti, kterou charakterizujeme dnes jako 
informa ní spole nost, do tzv. znalostní spole nosti. Tento sm r vývoje snad jako první 
nastínil – zd raz ujíc jeho ekonomické souvislosti – P. F. Drucker. Výb r jeho pro naše téma 
nejrelevantn jších názor  p edstavuje nap . [8], výhledy do našeho století pak [9].  
 
V n kterých p edchozích publikacích, nap íklad v [33], [34], [35], jsme se kolektivn  pokusili 
o p edstavení n kolika aspekt  nastupující znalostní spole nosti a p edvedli jsme zájemc m 
i n které konkrétní informa ní technologie, jejichž objevení, rozvoj a stále masov jší 
využívání p edcházelo tomuto stavu; viz nap . [48], [29] a [32]. Poukázali jsme na její kulturní 
souvislosti, nap . v [18], [19], [21], [22], technické a technologické p edpoklady i na 
potenciální ekonomické efekty, nap . v [35]. Podpo eni Evropskou unií jsme pod 
organiza ním zaštít ním Vysoké školy managementu v Tren ín  v mezinárodní spolupráci 
vypracovali obsahovou nápl  doktorského studia znalostního managementu a uspo ádali t i 
dvoutýdenní mezinárodní letní školy a p t mezinárodních workshop  v novaných 
znalostnímu managementu. V sou asnosti jsme ve stádiu dokon ování knižní publikace 
text  p ednášek, které na letních školách pravideln  zaznívaly [23]. Sborníky z workshop  
jsou k dispozici v elektronické podob  na kompaktních discích.  
 
Pou eni zkušenostmi ze zmi ovaných aktivit jsme si se zájmem p e etli n která sou asná 
kritická hodnocení – z t ch snad nejreprezentativn jších díla jako nap . [38] nebo [1] – 
pom rn  masivního pr niku znalostních technologií a znalostních systém  do sou asného 
spole enského pov domí a vzpomn li jsme si i na n která d ív jší kritická hodnocení 
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Abstrakt: Informatice p edpovídají pro nejbližší p lstoletí skv lou budoucnost 
jako konstituentu mnoha jiných perspektivních obor , ale i hlubších 
spole enských zm n. Díky ní se možná poda í p esun ze spole nosti, kterou 
charakterizujeme dnes jako informa ní, do tzv. znalostní spole nosti. V této studii 
bude naším cílem soust edit se na vcelku subjektivní – ale v rámci našich 
možností ím objektivn jší – zhodnocení sou asného stavu na základ  osobních 
zkušeností, n kdy v konfrontaci, jindy v souladu s dominujícími názory, které 
v sou asnosti zprost edkovává odborná i populariza ní literatura, a pokusit se 
nastínit náš názor na aktuálnost možných spole enských p ínos  i nástrah, které 
m že p inést dohledná budoucnost informatiky. 

 
                                                                                           If an empty train in a railroad station 
                                                                                           Calls you to its destination 
                                                                                           Can you choose another track? 
 

                                                                            Paul Simon: Questions for the Angels   
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prvních pokus  o jejich zavedení, p edevším na n které kritiky potenciálních aplika ních 
výstup  oblasti um lé inteligence a znalostních systém  [7], [56]. Naší pozornosti jist  mohl 
uniknout nespo et d ležitých pramen , n kolik je takových, na které jsme zapomn li i když 
nás svým obsahem obohatili. Jeden p íklad takovýchto, a to [13], však našt stí m žeme 
uvést. Možná proto jsme si na n j vzpomn li, nebo  podává dosti kritický pohled na to, p ed 
ím chceme i my varovat – p ed krátkodobými až módními myšlenkovými sm ry, které 

úsp šn  destruují i v p ípadech, kdy by to nebylo zapot ebí, protože nep ispívají skoro v bec 
ke konstrukci ni eho, co by se mohlo ukázat jako dlouhodob  pozitivní. Takovýchto 
myšlenkových sm r  se i díky informatice a informatizaci objevilo v minulých desetiletích 
vcelku dost. 
 
Cílem této studie bude pokra ovat v úvahách o n kterých aspektech tématiky, která stála 
v centru pozornosti v [20] a soust edit se na zhodnocení sou asného stavu, budovaného 
však na základ  p edevším osobních zkušeností v konfrontaci s t mi, které v sou asnosti 
zprost edkovává odborná i populariza ní literatura. Pokusím se nastínit m j názor na 
aktuálnost možných p ínos  i n kterých nástrah, které m že p inést dohledná budoucnost 
informatiky v spojitosti se znalostmi a vzd lá(vá)ním. 
 
 
2.  Informace, poznatky, znalosti a technika 
 
Na sou asnou povahu spole enské reflexe znalostí m l nepochybn  determinující vliv rozvoj 
výpo etní techniky, ke kterému došlo p edevším ve druhé polovin  20. století, a díky 
kterému dnes m žeme mluvit o vzniku de facto nového v dního oboru – o v d  o znalostech 
(angl. knowledge science).  
 
I když i v dob  p ed konstrukcí prvních po íta  došlo k pokus m o mechanizaci intelektuální 
innosti spojené s po ítáním v podob  mechanických stroj , které konstruovali Kepler v 

sou asník a p ítel W. Schickard, po n m B. Pascal a o kterých p emýšlel Pascalovým 
návrhem inspirovaný G. Leibniz, šlo o inovace, které ješt  nem ly sílu m nit charakter 
spole nosti a fakticky ani ji významn ji ovlivnit. Leibniz v zájem o stroje myšlenkov  
navazoval i na úvahy filozof  zabývajících se možnostmi „mechanizace“ myšlení, p edevším 
na myšlenky R. Lulla a A. Kirschera, a toto téma z stalo dodnes aktuální. Z toho by se dalo 
usuzovat, že zájem o po íta e byl již v t ch dobách v evropském myšlení p ítomen a pouze 
ekal na chvíli, kdy budou p ipraveny podmínky, aby se rozvinul. Ta chvíle nastala. 

 
Ješt  p edtím, než k tomu došlo, v 19. století, byl pr kopníkem snah o využití mechaniky pro 
po ítání Ch. Babbage. Jako první svými konstrukcemi narazil na hranice aplika ních 
možností tehdejší mechaniky. Jeho návrhy se ukázaly jako p íliš složité k tomu, aby je bylo 
možné uskute nit prost edky tehdejší mechaniky, což p ineslo jejich autorovi mnohé osobní 
problémy a konflikty s mechaniky té doby. Kritizoval je asto pro nedokonale provedenou 
práci, poplatky za ni vyplacené ho však p ivedly finan n  na mizinu, dokonce do v zení 
dlužník .  
 
Až rozvoj elektrotechniky byl tím impulsem, který posunul lidské možnosti i spole enské 
o ekávání na poli využívání výpo etní techniky do stavu, ve kterém ke dnešku nabyly 
spole ensky široce akceptované a st žejní postavení. 

 
„P evod“ lidských intelektuálních schopností na stroje zpracovávající informace za al 
bezprost edn  po konstrukci prvních po íta  využívajících prvky elektrotechniky, v dob   
2. sv tové války, snahou využít tyto stroje k provád ní algoritm . První poznatky, které 
po íta e byly schopny p ijmout a použít, byly tedy poznatky procedurální povahy, velice 
z eteln , jednozna n  vyjád itelné posloupností kone ného po tu základních výpo etních 
krok , vedoucí k ešení jednozna n  vymezitelných problém . Postupn  vznikaly 
specializované prost edky pro pohodlnou reprezentaci algoritm  posloupnostmi instrukcí 
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specializovaných tzv. procedurálních programovacích jazyk  (algol, fortran, pascal a ada 
dalších) v podob  program , což uleh ilo a prosp lo tím i rozší ení používání výpo etní 
techniky.  
 
Ve spojitosti s takovýmto používáním po íta  vyvstala i ada matematicky zajímavých a 
prakticky naléhavých problém  teoretické povahy, což vedlo k intenzivnímu rozvoji teoretické 
informatiky. St žejními se staly problémy složitosti algoritm  a program , vztahy mezi 
asovými a pam ovými nároky algoritm , resp. program , problematika sémantiky 

program  apod. V podstat  populariza ním zp sobem jsme se pokusili n které z t chto 
problém  zp ístupnit již st edoškolák m v [24].  
 
Již v prvních letech zkušeností s využíváním po íta  se objevila myšlenka použít je  
v p ípadech, kde to teoreticky jde, na automatické dokazování logických teorém. Formule 
jazyka n které z logik se zdály být syntakticky dostate n  jednozna nými prost edky pro 
deklarativní reprezentace kontextualizovaných informací, tedy poznatk . Silným impulsem 
pro rozvoj technik automatizace dokazování logických teorém bylo od roku 1965 použití 
metody odvozené od objevu rezolu ního principu J. A. Robinsonem [49]. Hledání logického 
odvození daného teorému z p edem daných axiom p evedla tato metoda na hledání sporu 
v axiomatickém systému definovaném p vodními axiomy a negací dokazované formule. Brzy 
se však ukázalo, že praktická užite nost tohoto i všech ostatních p ístup  není dostate n  
realistická zejména vzhledem k vnit ní limitovanosti deklarativní mohutnosti výrokové a 
predikátové logiky 1. ádu a z hlediska teoretické informatiky na asovou, resp. prostorovou 
náro nost algoritm  dokazování, resp. hledání sporu v axiomatických systémech. Více 
informací o po átcích rozvoje disciplíny nabízí nap . [25]. 

  
P istoupilo se i k úvahám o možnosti použít postupy, které vedly od algoritm  k program m,  
i pro mén  jednozna n  charakterizované okruhy problém , pro jejichž ešení algoritmy 
nebyly k dispozici. Lidé však um li tyto problémy ešit a byli schopni popsat i postupy, které 
k nalezení ešení takovýchto problém  používají. Nedovedli však dokázat o t chto 
postupech, že jsou to algoritmy v matematicky precizním smyslu. Proto dostali tyto postupy 
název heuristické metody. Snahy o p evedení takovýchto postup  do podoby program  
vedly k prvním snahám v oblasti, již se dostalo názvu um lá inteligence. První knižní 
monografie z této oblasti, nap . [52] nebo [46] jsou významn  pozna eny t mito snahami a 
z nich plynoucími p edstavami.    
 
Soub žn  s pokusy o programování heuristických postup  ešení n kterých problém  
odolávajících algoritmizaci vyvstala v souvislosti s používáním po íta  k ešení problém , 
vyžadujících tradi n  lidskou inteligenci, i snaha pokusit se odhalit a pomocí program  
vyjád it alespo  n které obecné postupy, které hypoteticky lidská mysl p i ešení problém  
používá. Zt lesn ním výsledku takovéto snahy byl programový systém General Problem 
Solver (GPS)1, o jehož vznik se nejvíce zasloužili A. Newell a H. A. Simon. První 
monografické zpracování podstaty GPS lze nalézt v [10]. Programový systém byl motivován 
hypotézou o lidském myšlení, ve smyslu které lidská mysl eší problémy postupným 
odstra ováním odlišností mezi opisem aktuálního stavu sv ta a opisem jeho cílového stavu 
pomocí operátor , které p edstavují možné zm ny opis  stav  sv ta. Mezi opisy dvou stav  
se však m že vyskytnout více rozdíl , proto jsou identifikované rozdíly vzájemn  lineárn  
uspo ádány a lov k se snaží (podobn  jako pak i GPS) o redukci maximálního rozdílu ve 
smyslu tohoto uspo ádání. To vede ke generování podproblém  a k jejich postupnému 
ešení výše na rtnutou metodou. Systém m l mimo ádný ohlas i v kruzích psycholog  a 

monografie [45], která shrnula experimenty s ešením problém  jeho pomocí a výsledky 
srovnávala s protokoly pr b h  ešení stejných problém  lov kem, se stala na jistou dobu 

                                                           
1 Nemýlit si zkratku se stejnou, ozna ující geografický pozi ní systém! Ta vešla ve známost pozd ji. 
Naprogramovaná podoba principu GPS, jak o n m píšeme zde, vytvo ená na základ  opisu v [47] Johnem 
Stonen, je na http://www.math.grin.edu/~stone/events/scheme-workshop/gps.html . 
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jednou z nejcitovan jších monografií v oblasti psychologie. Význam postupu, který zvolili 
auto i systému GPS, se stal na dlouhá léta etalonem výzkumu v oblasti kognitivní v dy (angl. 
cognitive science), jejíž vznik auto i iniciovali, se ješt  ukáže jako pr lomový po in i v tomto 
textu. 
 
Te  však budeme pokra ovat charakterizací reflexe zájmu o po íta e v kruzích lingvist . 
Zaujala je potenciální možnost využít výpo etní techniku t eba k p ekladu z jednoho jazyka 
do druhého. Pom rn  brzy se takovéto úvahy dostaly do stadia uv dom ní si 
nedostate nosti p ekladu použitím slovník  a k nevyhnutelnosti charakterizovat pro pot eby 
p ekladu i kontext, v n mž je t eba text chápat. To vedlo k vytvo ení p íslušných datových 
struktur pro reprezentaci poznatk , které kontextualizaci pom rn  pohodln  umož ovaly. 
P íslušné struktury byly nazvány asociativními (nebo sémantickými) sít mi. P ehled o stavu 
problematiky ve „zlatém v ku“ jejího rozvoje poskytuje nap . [11]. Není na škodu si uv domit, 
že sou asná snaha v oblasti konstrukce výpo etních ontologií má ko eny práv  v oblasti této 
asociativní reprezentace poznatk  a jejich kontextualizované podoby, známé jako znalost. 
 
P edstavu deklarativní, procedurální a asociativní reprezentace se úsp šn  pokusil 
integrovat do komplexn jší reprezenta ní datové struktury M. Minsky návrhem tzv. rámcové 
(angl. frame) reprezentace poznatk  [43]. Krom  toho, že navrhl reprezenta ní strukturu 
integrující vlastn  všechna pozitiva p edešlých návrh , možnosti reprezentace, sou asn  je  
i rozší il, t eba o reprezentaci tzv. o ekávaných (angl. default) informací, tedy informací 
v dané situaci sice neaktuálních, ale o ekávatelných, se kterými pak systémy pracují jako 
s aktuálními až do okamžiku, kdy dostanou aktuální informaci. Zavedení o ekávaných 
hodnot do rubrik rámcových struktur podnítilo výzkum tzv. nemonotónních logik, jedné  
z prvních její variant v [39]. N které vlastnosti rámcové reprezentace pak našly své vyjád ení 
v tzv. objektových programovacích prost edcích a zajistily jim úsp ch a oblibu. Pozd ji 
Minsky integroval rámcové reprezenta ní schéma do obecn jší koncepce chápání mysli jako 
society interagujících agent  [42].Tuto p edstavu dále univerzalizoval v [41] a pokusil se 
vytvo it jednotící konceptuální rámec pro studium spájející inteligenci a emotivitu.  
 
Skoro všechny výše p ipomenuté p ístupy k výzkum m v oblasti um lé inteligence – mimo 
societní teorie inteligence a emotivity2 – jsme se pokusili shrnout do u ebnice [31]. V oblasti 
jejich aplikací jsme se nejvíc soust edili na zkoumání a vytvá ení znalostních systém  a na 
p enášení toho, co jsme zjistili nebo nastudovali, na naše studenty. Nap íklad v podob  
u ebnic [48], [29] a [32]. Podíváme se tedy ve zkratce na tuto problematiku. 
 
 
3. Znalostní systémy 
 
Co vytvá í a udržuje rozdíl mezi znalcem a laikem v p ípad , že oba mají stejný p ístup  
k informacím? Jsou to souvislosti mezi informacemi, vynalézavé zp soby jejich v le ování 
do komplikovan jších celk , které používáme p i ešení problém  a p i vysv tlovaní jev , 
stru n ji: jsou to naše poznatky! Ty p edstavují – jak je uvedeno hned na za átku 
vysokoškolské u ebnice znalostního managementu [6] (s. 5) – zkušenosti a hodnoty 
organizované ve vhodných rámcích, tedy kontextualizované informace a vhled specialist  do 
oblastí jejich specializace, jenž jim umož uje hodnocení a v le ování nových informací do 
smyslupln jších a efektivn ji použitelných celk . Kontextualizované poznatky, tedy znalosti, 
jsou pro toho, kdo je používá, p edpokladem k zvládání rozmanitých intelektuálních nebo 
fyzických úkon . Tedy to, emu íkáváme poznatek, i – v komplexn jším chápaní – znalost, 
je v zásad  sou ástí kognitivních schopností, zatímco informace jsou pouze pasivním 
materiálem, jenž, abychom z n ho mohli t žit, musí být interpretován práv  použitím 
poznatk . 
 

                                                           
2 O t chto oblastech jsme se zmínili trochu podrobn ji v [27]. 
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Když jsme výše psali o systému GPS, zmínili jsme se o operátorech, které m ní opisy stav  
sv ta. Operátory m ly v podstat  podobu pravidel typu IF – podmínka, THEN - d sledek. 
Takovýmito pravidly se dají pom rn  p irozen  reprezentovat kodifikované zkušenosti, které 
máme o souvislostech informací, tedy poznatky. Systém, jakého p íkladem je i GPS, si tedy 
m žeme p edstavit i v podob , znázorn né na následujícím obr. 1. Jako obsah báze 
poznatk  si m žeme p edstavit pravidla ve struktu e uvedené výše. Obsahem báze fakt  
jsou fakta, která máme k dispozici jako výsledky našich pozorování, nebo jako fakta 
odvozená z jiných fakt  pomocí poznatk  (tedy jako reprezentace stav  sv ta, chápeme li 
sv t dostate n  obecn ). Jednotlivé poznatky jsou v podob  již zmín ných pravidel 
položkami v bázi poznatk . Inferen ní mechanismus zabezpe uje proces odvozování nových 
fakt  z již existujících, pomocí obsahu báze poznatk . Modul styku s prost edím zabezpe uje 
možnost napl ování báze fakt  a poznatk  a generování odpov dí na dotazy ohledn  jejích 
obsahu. Schéma na obr. 1 je  znázorn ním nejjednodušší architektury znalostního systému3.  
 

 
    

Obr. 1.: Schéma znalostního systému; p evzaté z [29]. 
 
Systém GPS se n kdy v literatu e uvádí jako p íklad prvního systému, který je možno chápat 
v podstat  jako znalostní systém, i když prvo adým cílem jeho tv rc  bylo p evést ur itou 
hypotézu o lidském myšlení z kontemplativní podoby vyjád ené v p irozeném jazyce do 
podoby výpo etn  testovatelné. To bylo prvním krokem do oblasti v dob  vzniku GPS práv  
se konstituující kognitivní v dy. Zcela p irozen  se však nabízí možnost chápat schéma 
plynoucí z analýzy struktury GPS i jako p íklad znalostního systému t eba pro pot eby 
léka ské diagnostiky. Z takovéhoto pohledu mohou být v bázi fakt  fakta o konkrétním 
pacientovi a v bázi poznatk  souvislosti mezi fakty v podob  pravidel typu IF-THEN, v etn  
pravidel, majících jako své konsekventy n které názvy diagnóz. Inferen ní modul pak m že 
hledat „odvoditelnost“ názvu n které z diagnóz z již známých fakt  za pomoci poznatk , 
obsažených v p íslušné bázi systému. 
 
Kvalitní úvod do problematiky podstaty a tvorby znalostních systém  poskytuje [53]. 
P edmluvu k této monografii napsal jeden z pr kopník  um lé inteligence a osobnost, která 
mimo ádn  významn  p isp la k rozvoji znalostních systém  a zasadila se ve prosp ch 
jejich široké spole enské akceptace, E. Feigenbaum. V p edmluv  k Stefikov  monografii 
upozornil, že „…pro to, abychom získali možnost sdílet znalosti, je pot ebné, aby byla  
o softwarovou infrastrukturu pro tvorbu znalostních systém  rozší ena existující informa ní 
infrastruktura“ [53] ( s. xiv). K takovému rozší ení došlo. V sou asnosti se znalostní systémy 
stávají sou ástmi po etných softwarových systém , po ínaje jednoduchými systémy 
v softwarovém vybavení automobil  a kon e t eba ídícími systémy jaderných elektráren 
nebo lidskou posádkou, pop ípad  „pln  automaticky“ pilotovaných kosmických lodí4. Jaké 
jsou d sledky? 
 

                                                           
3 N kdy je v podobném významu, v jakém se používá pojem znalostní systém, zvykem používat výraz expertní
systém. V tomto textu však rozdíl mezi významy t chto pojm  neuvádíme, protože se nejeví jako podstatný. 
4 Viz nap . lánek na http://findarticles.com/p/articles/mi_m0EIN/is_1995_March_2/ai_16606513/ o 
aplikaci p i ízení sili ní dopravy. 
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Zavád ní znalostních systém  do praxe organizací r zného druhu a odborného zam ení 
m lo za následek, že si tyto organizace za aly více uv domovat význam znalostí, které 
vlastnily, i jejich užite nost pro svou prosperitu. Bylo to zp sobeno tím, že si uv domily 
možnost zachování ur itého rozsahu pro n  specifických a d ležitých znalostí nezávisle na 
lidech, kte í byli do té doby nositeli t chto znalostí. K n kterým d sledk m uv dom ní si této 
skute nosti se ješt  vrátíme. Te  však budeme sledovat osud informa ních technologií 
v organizacích.  
 
Po nástupu znalostních technologií do institucionální praxe byl vývoj informa ních 
technologií ovlivn n tím, že se nejenom do jejich používání, nýbrž i do jejich vývoje zapájelo 
stále více specialist  neinformatického zam ení. Na vývoji znalostních systém  pracovali 
nejen informatici, nýbrž, a to v d ležitých, pro vývoj a využívání t chto systém  klí ových 
postaveních, i neinformatici. V dci a inžený i jiných specializací, léka i, p íslušníci armády a 
policie, ekonomové, manage i, mnohdy i lidé bez vysokoškolského vzd lání, t eba operaté i 
technologických provoz  apod. To m lo za následek, že znalostní systémy prudce rozší ily 
ady t ch, kte í se na jejich vytvá ení a provozu podíleli. Dopad to m lo i na vzd lávání. 

Kurzy o znalostních systémech se staly p irozenou sou ástí studijních plán  velkého a 
odborn  pestrého seznamu studijních obor  a specializací. Knihy jako nap . [53], [15], [51], 
stejn  jako t eba [29], jsou toho p ímými d kazy.  
 
„Dnešní studenti inženýrství, v d a obchodu budou pat it k nejv tší skupin  uživatel  a 
tv rc  následující generace znalostních systém “ - p edpovídal M. Stefik již za átkem 90. let 
minulého století [53] (s. xvii). Naše sou asnost mu po dvaceti letech dává pln  za pravdu. 
V programu letních škol zam ených na znalostní management, který jsme v úvodu tohoto 
textu zmínili, byly za azeny i bloky z oblasti tvorby znalostních systém  a související 
problematiky dobývání poznatk  z dat [3]. Na magisterském stupni výchovy znalostních 
manager  na Vysoké škole managementu v Tren ín  jsou p edm ty o po íta ovém 
zpracování znalostí i o dolování z dat sou ástmi povinné ásti studijního plánu. V uvád ní 
takovýchto p íklad  by se dalo dlouho pokra ovat.  
 
Plyne z toho, že informatika, po íta e a informa ní technologie p erostly hranici, která je 
d lila od jiných obor . Ovlivnily jiné obory v mí e, která umožnila využívání jejich p ínos , 
mezi jiným i p ínosu v podob  znalostních systém  a relativn  bohaté nabídky 
specializovaných a pohodlných softwarových prázdných znalostních systém  a prost edí pro 
tvorbu znalostních systém  (angl. knowledge systems shells a knowledge systems 
development environments) pro tvorbu t chto systém . To umožnilo p enést jejich tvorbu do 
oblasti nevyžadující specializovanou informatickou p ípravu velké ásti jejich tv rc . Byl to 
d ležitý krok na poli prosazování se informatiky v celospole enském m ítku a jeden 
z rozhodujících krok  sm rem od spole nosti ozna ené p ívlastkem informatická ke 
spole nosti znalostní. Té se ob as íká také spole nost v domostní nebo spole nost v d ní, 
což jsou však dle našeho mín ní názvy odkazující k (z ejm  lidskému) v domí výrazn ji, než 
je to v kontextu tohoto p ísp vku, jak jsme to práv  uvedli, žádoucí nebo p ijatelné. 
 
 
4. Znalostní management, znalostní pracovníci a spole enské vyhlídky 
 
Soub žn  s technickými a technologickými inovacemi, ke kterým došlo v pr b hu minulého 
století, probíhal i jiný d ležitý proces. Byl to proces postupného nahrazování práce 
usilovn jší prací chyt ejší, abychom užili proslavené charakterizace pocházející údajn  od 
samotného F. Taylora. Získání chyt ejšího pracovníka souviselo na za átku s jeho 
zaškolením pro kvalitní a efektivní vykonávání rutinních inností u výrobního pásu. To 
umožnilo nebývalý r st pr myslu, protože se pot ebný po et d lník  dal získat za pom rn  
krátkou dobu a s malými náklady. Zpo átku m la tato inovace i spole ensky pozitivní efekt 
nejenom na r stu pr myslu, nýbrž i na r stu pr m rné životní úrovn  v pr myslových 
oblastech. P ed zam stnavatele však takovýto postup kladl i nové úkoly: Podrobnou analýzu 
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pracovních postup  a organizaci systému zaškolování. N kde zde byly vykonány první 
kr ky k profesi, které se dnes íká znalostní management5. 
 
Starostlivostí o profesn  specifické poznatky a znalosti v organizacích rozmanitého typu jsou 
pov ováni profesionálové z oblasti znalostního managementu6, odv tví, které se stává do 
ur ité míry sou ástí podnikového ízení, jenž se v sou asnosti prudce rozvíjí a v pr b hu 
n kolika let v ní byl u in n pokrok, oprav ující smyslupln  lenit oblast na její vývojové etapy 
i „generace“. Takovéto len ní je podrobn ji diskutováno nap . [40]. Ekonomice založené 

na zvýšeném využívání poznatk  a znalostí k dosahování cílu ekonomické efektivnosti se 
dnes íká znalostní ekonomika. Podrobn ji s ní seznamuje nap . [12].  
 
Jak se postupn  komplikovaly výrobní a jiné postupy provád né organizacemi r zného 
druhu, komplikovala se i povaha práce znalostních manager . Spole enským pokrokem 
dosahovaným v pr b hu minulého století se však situace postupn  m nila. V institucích 
postupn , díky t mto zm nám, nar stal po et lidí, kte í byli sice formáln  „pod ízeni“ svým 
p edstaveným, na druhé stran  však byla jejich práce pro instituce natolik nevyhnutelná a 
jejich p ítomnost na pracovním trhu natolik nízká, že se fakticky stávali „spole níky“ svých 
institucí. T mto zam stnanc m se na návrh P. Druckera za alo postupn  íkat znalostní 
pracovníci (angl. knowledge workers). Jsou to lidé, bez práce kterých instituce p estává 
fungovat a na trhu práce jsou nedostatkovým zbožím. T eba léka i v nemocnicích, 
kvalifikovaní u itelé na školách, schopní vývojá i v pr myslových podnicích apod. O stavu 
managementu tohoto typu pracovník  pojednává [44] reflektujíc i specifickou situaci v R. 
Jak zd raz uje Drucker, situace s vedením znalostních pracovník  p ipomíná situaci 
známou z marketingu. Tam se taky podniky neptají, co cht jí ony. Ptají se, co chce druhá 
strana – zákazník7. V p ípad  kolektivu znalostních pracovník  má pak smysl hovo it spíše  
o um ní vést než o um ní ídit takovýto kolektiv. O t chto aspektech znalostního 
managementu jsou podn tné zmínky v [5]. 
 
Po et znalostních pracovník  významn  vzrostl díky v decko-technickému pokroku, který 
ud lal podniky mén  závislými na p írodních zdrojích a na fyzické práci mén  vzd laných 
zam stnanc  a významn  – z hlediska míry p idané hodnoty – povýšil význam práce 
duševní, vyžadující vysokou a specializovanou kvalifikaci upevn nou nabytými zkušenostmi. 
Drucker vyjád il podstatu dosavadního vývoje a o ekávaných zm n následovn : 
„Nejd ležit jším a skute n  jedine ným p ínosem managementu ve 20. století byl nár st 
produktivity manuálních pracovník  p i výrob . Nejvýznamn jším p ínosem, který musí  
management p inést pro 21. století, je podobn  zvýšit produktivitu práce se znalostmi, 
produktivitu znalostních pracovník . Nejhodnotn jší investicí instituce ve 20. století byly jeho 
výrobní prost edky. Nejhodnotn jší investicí institucí (výrobních i nevýrobních) ve 21. století 
bude znalostní pracovník a produktivita jeho práce“ [9] (s. 116).  
 
O sou asných aplikacích princip  znalostního managementu pojednává nap . [55]. Podstatu 
tzv. znalostních podnik  – tedy podnik , které intenzivn  využívají práci znalostních 
pracovník  – ve znalostní spole nosti p edstavuje nap . [54]. Krom  líbivé strany mince 
znalostní spole nosti, kterou nabízí, však Drucker ukazuje i tu odvrácenou: „Jednadvacáté 
století bude nepochybn  stoletím nep etržitého sociálního, ekonomického a politického 
kvasu a nepokoje, p inejmenším ve svých po áte ních desetiletích. V k sociálních 
transformací dosud neskon il. A problémy, které nás ekají, budou možná vážn jší a 
hroziv jší než ty, které vytvá ely sociální transformace, k nimž došlo, tedy sociální 
transformace století dvacátého“, zní Druckerovo varování [8] (s. 269).   

                                                           
5 Jeden ze zp sob  podpory znalostního managementu pomocí znalostních systém  jsme na rtli  
v [30]. 
6 Jednotící pohled na ob  aktivity nabízí nap . [51]. 
7 Zastánci konceptu „univerzity jako fabriky na specialisty“ by nejrad ji vid li uskute n ní takovéto 
p edstavy i v rámci univerzitní p ípravy tzv. „odborník  pro praxi“. 
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My se však vra me k informati t jším témat m. Specifickým zp sobem práce se znalostmi 
ve spojitosti s konstrukcí znalostních systém  je aktivita spojená s „p evodem“ soustavy 
jednotlivých poznatk  synergeticky vytvá ejících znalost ur ité oblasti profesionální duševní 
práce do podoby representa ních struktur, které mohou využívat znalostní systém. Jde tedy 
v podstat  o reprezentaci lidských poznatk  n kterým z prost edk  symbolické reprezentace, 
které jsme zmínili ve druhé ásti tohoto textu. Této vysoce profesionální aktivit  znalostních 
pracovník  se obvykle íká znalostní inženýrství (angl. knowledge engineering). Je to aktivita 
velice blízká tvorb  znalostních systém  i znalostnímu managementu. Z první oblasti 
p edpokládá zvládnutí reprezenta ních a asto i inferen ních technik v etn  práce 
s poznatky poznamenanými neur itostí (angl. uncertainty), z druhé pak zvládnutí správného 
pochopení a organizování poznatk  do znalostních celk , umož ujících svým obsahem 
ešení netriviálních odborných problém .  

 
Tato dvojí tvá  znalostního inženýrství nás oprávnila vložit znalostní inženýrství jako povinný 
p edm t i do osnov výše již zmín ného magisterského studia znalostního managementu na 
tren ínské Vysoké škole managementu. Pro praktickou výuku užíváme, posm leni heslem 
„t žko na cvi išti, lehko na bojišti“, pom rn  t žkopádný (ale voln  distribuovaný) prost edek 
CLIPS8 budovaný na programovacím jazyku C9. Podrobn ji jsou souvislosti znalostního 
inženýrství a znalostního managementu a taky praxe používání jedné z obecných 
metodologií pro tvorbu znalostních systém  (tzv. Common KADS metodologie; KADS je 
zkratkou z Knowledge Acquisition and Documentation Structuring) v rozsahu monografie 
p edstaveny v [51].   
 
Vytvo ení po etné a specifické kategorie znalostních pracovník  je tedy dalším 
z p edpoklad  nástupu znalostní spole nosti.        
 
 
5. Obsah a hodnota v d ní ve znalostní spole nosti 
 
Když Z. Bauman v [2] na rtává dominující znaky nastupující spole nosti, uvádí t i její 
základní charakteristiky: 1) kyborgizaci lidského t la, 2) ztrátu hranice mezi p írodou a 
kulturou a 3) to, co on nazývá konzumerismus, tedy kulturn -spole enský návyk, jehož 
podstatou je ešení problém  nákupem služeb. Práv  tato t etí charakteristika je v našem 
kontextu te  nejzajímav jší. Souvisí totiž pom rn  úzce s problematikou technologizace 
v d ní, t eba v podob  znalostních systém , které dnes jejich producenti trhu p ímo nabízejí 
v podob  speciálních softwar . Souvisí však i s etablováním postu znalostního pracovníka 
(léka e, architekta, u itele…), který nabízí na trhu práce své schopnosti ešit ur ité okruhy 
specifických problém . O tom, jak vznikají p íslušné softwarové produkty, již byla zmínka 
výše. Te  se soust edíme na téma vznikání znalostních pracovník .   
 

e  bude o vzd lávání. O procesu, který – pozbyvší svého p irozeného cíle – v sou asnosti 
ztratil sv j v ky utvá ený obsah a potácí se v chaosu nahodilostí a hašte ení málo ho 
znajících (a snad i pouze plytce se do n ho pono ivších) politicky a „v decky“ ambiciózních 
všeználk . Jak je konstatováno hned v p edslovu v [38]: „Ideje vzd lání nikdy nebyly prosté 
domýšlivosti, falešných nad jí a ideologických resentiment . Bylo by však fatálním omylem 
domnívat se, že vývoj, který je indikován heslem o spole nosti v d ní, má ješt  s touto 
myšlenkou n co spole ného. M eno tím, jak se vzd lání – jakkoli sporn  – chápalo d íve, je 
jeho dnešní pojetí spíše projevem nevzd lanosti – od test  projektu PISA10 až po 
                                                           
8 Podrobnosti o n m viz na stránce http://clipsrules.sourceforge.net/.  
9 Základní pricipy znalostního inženýrství a úvod do programovacího  prost edí CLIPS jsme p edložili  
v [32]. Námi zvolená metodika tvorby je postavena na myšlenkách, na kterých je postavena obecná 
metodologie KLIC (Knowledge System Life Cycle). 
10 Program for International Student Assesment projektovaný pro Organizaci pro hospodá skou spolu-
práci (OECD). Více nap . na 
http://www.pisa.oecd.org/pages/0,2987,en_32252351_32235731_1_1_1_1_1,00.html . 
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evropskounijní pojetí vysokého školství11 … Avšak pat í k paradox m sou asnosti, že ím 
více se p ísahá na hodnotu v d ní, tím rychleji ztrácí v d ní na hodnot .“ „Fakt, že už nikdo 
nedokáže íct, v em dnes spo ívá vzd lání nebo všeobecné vzd lání, není žádným 
objektivním nedostatkem, nýbrž d sledkem myšlení, které vzd lání redukuje na profesní 
vyu ení a v d ní degraduje na vypo itatelný ukazatel lidského kapitálu“, pokra uje 
Liessmann na další stránce své P edmluvy. 
 
Tento stav mohl nastat t eba i kv li úsp ch m v oblasti tvorby znalostních systém . Mohl 
vycházet z uv dom ní si užite nosti t chto systém  a z jejich limit . Tedy i z uv dom ní si 
faktu, že pro vykonávání ne všech profesionálních inností budou v dohledné budoucnosti 
vytvo eny znalostní systémy. Na vykonávání takovýchto inností budou tedy nevyhnutelní 
lidé. Na konání n kterých specifických úkol  speciáln  vyškolení lidé – znalostní pracovníci, 
chcete li. N kde v tomto bod  se protíná baumanovská p edstava ztraceného rozdílu mezi 
p írodou a kulturou s druckerovskou p edstavou nové sociální skupiny znalostních 
pracovník . Zatímco vzd laní lidé byli dlouho nositeli kultury v p írod , druckerovští znalostní 
pracovníci budou pouze nositeli technicky prozatím nenahraditelných speciálních znalostí. 
Budou tedy pat it technice, tedy v podstat  pouze kultu e a nikoliv již p írod , ze které 
biologicky vzešli a do které by m li svou kulturu implantovat.  
 
Pro mnohé sociální inženýry i pro mnohé lidi vstupující do spole enského života (nap . pro 
tzv. „zelené“) je výše zmín ná vidina p ijatelná, dokonce p itažlivá. P ijatelná i p itažlivá, 
protože je uskute nitelná s mnohem menším nasazením sil a v le, než ta tradi ní, a saturuje 
všechny pot eby t ch, kte í se k ní hlásí. Jejich postoj dob e odráží nebezpe n  nar stající 
tendence spole nosti Západu – preference hedonismu nejenom jako životního stylu, nýbrž  
i jako ideologie. Nakonec, t etí z baumanovských charakteristik sou asnosti to z eteln  
nazna uje zd razn ním komercionalismu.  
 
Proces u ení (se) neznamená však pouze úzce chápané posouvání hranice od toho, co 
vyu ovaný ví, k tomu, co by m l v d t12. U ení (se) je – a m lo by snad i nadále z stat –  
v neposlední ad  postupem za le ování vyu ovaného do všech kulturních kontext , které 
mu budou nápomocné pro jeho kvalitní za len ní se do života spole nosti. To, co se 
nau íme, by nám nem lo p isp t, jak se to asto a myln  tvrdí, pouze k profesionálnímu 
uplatn ní a k eventuálnímu pracovnímu úsp chu. M lo by nás to i p ibližovat 
k plnohodnotnému lidskému životu a k pocitu osobního lidského št stí a spokojenosti,  
k jakémusi “transcendentáln jšímu” napln ní našich život .  
 
Mladým je však dnes masivn  indoktrinováno p esv d ení, že jejich jedinou životní 
zodpov dností je, resp. bude uplatnit se na trhu práce, tedy vytvo it ze sebe tržn  co 
nejatraktivn jší zboží. Kv li tomu, málokdy kv li jakési touze po vzd lání nebo na podn t 
vlastní zv davosti nebo zájmu o obecné sebezdokonalování, jsou ochotni se zapsat na 
st edoškolské nebo vysokoškolské studium. A není t eba ani zprost edkovaných informací 
nap . z [1], aby v tšina z nás, co p icházíme denn  do styku se za ínajícími vysokoškoláky, 
nabyla na základ  vlastních zkušeností p esv d ení, že maturanti neum jí pochopit smysl 
p e teného, neum jí gramaticky p ijateln  psát, nemluv  o stylu, struktu e a srozumitelnosti 
napsaného. Je to o to paradoxn jší (nebo to potvrzuje nar stající deficit maturitního 
vzd lání?), že na etných vysokých školách (i ekonomického zam ení) se do osnov dostal 
p edm t tvo ivé psaní (ang. creatrive writing). 
 
Na zkouškách pak (místo, aby srozumiteln  a výstižn  odpov d li na položenou otázku) 
udiven  hledí na zkoušejícího, který od nich chce slyšet definici logaritmické funkce v rámci 
odpov di budoucího informatika zkoušeného z teoretické informatiky o logaritmické složitosti 

                                                           
11 Pro informaci o tomto pojetí viz nap . tzv. Bolo ský proces, podrobnosti na 
http://www.bologna.msmt.cz/ . 
12 Jako je cíl u ení (se) prezentován nap . v [14]. 
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n kterých výpo etních problém . Zkušenost ze státních zkoušek ekonom  si dovolíme 
p ipomenout pouze pro pobavení (a snad i jako p ísp vek do diskuse o eventuelním 
odstran ní státních záv re ných zkoušek s od vodn ním, že z toho všeho již studenti byli 
zkoušeni, je to pro n  tedy prý pouze zbyte n  stresující povinnost): Tak tedy na otázku Co 
je matematická funkce? zkoušená poprosila o svolení použít k odpov di tabuli, na kterou pak 
bez rozpak  a jakéhokoliv slovního komentá e nakreslila áru. P ibližn  takovou, jaká je na 
následujícím obrázku 2. S omluvou musí na tomto míst  autor konstatovat, že (dle 
nejednomyslného, ale v tšinového rozhodnutí státnicové komise) je nejmenovaná již 
inženýrkou (sic!) ekonomie.  

 
Obr. 2.: Tohle je definice funkce na státní záv re né zkoušce z ekonomie (autorku definice 

zám rn  neuvádíme). 
 
 

 
 

Obr. 3.: Funkce z ilustrace v [50] (s. 78). 
 

Do takových hlubin sahají dnes znalosti kon ících vysokoškolák , kte í plynule od íkávají 
(p ipomíná to recitaci básní zvláštního druhu dadaistické poezie) definice tržní ceny jako 
pr se íku k ivky poptávky a nabídky a kreslí k tomu obrázek podobný tomu na obr. 3. Z ejm  
má v tšina tená  tohoto p ísp vku své vlastní zkušenosti podobného charakteru. Dají se 
chápat jako definitnivní d vod pro zachování státních záv re ných zkoušek jako poslední a 
v podstat  jediné zkoušky, soust e ující se na ov ení stupn  zvládnutí schopnosti 
integrovat poznatky nabyté v r zných p edm tech výuky do konzistentního celku 
vysokoškolské znalosti dané problematiky.  
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Kam takto sp je vzd lávání mladých? Co z nich chce mít spole nost, ke vstupu do které je 
p ipravujeme? Žije ješt  vidina vzd lance nebo ho už nahradil specialista, znalostní 
pracovník? Specialista, vyškolený pro vykonávání intelektuální rutiny (a zdokonalující se ve 
své innosti v rámci celoživotního vzd lávání)? Co takovéto „novovzd lance“ ješt  d lí od 
robot  Karla apka? J. B. Shaw na divadelní diskusi po londýnské premié e R.U.R.  
(24. 4. 1923) zvolal: „Vy všichni jste roboti! Vaše mín ní jest mín ní fabrikovaných lánk , 
které bylo do vás nacpáno!“, stup oval své rozho ení.13 A co od lidí z Krásného nového 
sv ta Aldouse Huxleyho? Již nic? Dala revoluce v informatice lov ku roli náhražky 
technicky prozatím neuskute n ných systém  na ešení problému? Jsme denn  sv dky 
chyb a omyl  znalostní spole nosti (možná plynou z poklesu obecné vzd lanosti jejich 
len ), její krátkozrakosti, její nar stající agresivity, její nemorálnosti (t eba v podob  

vojenských agresí a nerespektování mezinárodního práva) a p etvá ky (t eba v podob  
vnucované autocenzury nazývané politickou korektností), bezmezné mediální propagandy, 
ke které se uchyluje (místo p stování moudrosti svých len ) atd. Ukazuje se tedy dost 
jednozna n , že znalostní spole nosti nejde (a p i dosavadní podob  vzd lanostních 
požadavk  na své leny fakticky ani nem že jít) o žádnou moudrost jejich len . „Pokud 
však nejde spole nosti v d ní ani o moudrost, ani o poznání, ani o porozum ní jakožto 
úst ední indikátory toho, co drží spole nost pohromad , o  jí tedy jde – krom  simulace 
permanentní ochoty se u it?“ [38].  
 
Mnohem konkrétn ji by tato otázka mohla být formulována v našem kontextu i takto: O co je 
dnes kvalitn jší vzd lávání mladých lidí, než tomu bylo p ed dvaceti lety? Kde jsou efekty 
etných strategií, reforem a „harmonizací“? Kde je efekt informatizace ve školství? Co 

p ineslo (v podstat  z moci administrativní) zavedení bakalá ského stupn  vysokoškolského 
studia? A kolik na to vše bylo vynaloženo prost edk ? Pro  rozhodují o školství stranické 
sekretariáty a parlamenty? Pro  ne moud í lidé, kte í svým životem již dokázali svou 
kompetentnost kvalitn  u it a vychovávat a sou asn  i „d lat v du“? V em je 
znovuobjevená státní maturita kvalitn jší nebo v em se podstatn ji liší od maturit, které tu 
byly p ed ty iceti lety (snad krom  strmého poklesu vyžadovaného stupn  zvládnutí u iva)? 
Na co se vynakládají stovky milion  korun z chudé (a dále chudnoucí) rozpo tové kapitoly 
školství a s jakými výsledky a následky?    
 
 
6. Krátce o (zániku?) moudrosti 
 
Vra me se na záv r znovu k informatice a ptejme se, co v nás z stane, když do po íta  
p elijeme veškeré naše znalosti? To n co, co by možná mohlo z stat v lidech ryze lidské i po 
této transgresi, by mohla být moudrost. Moudrost, kterou zde zhruba vymezíme jako 
kontextualizaci znalostí. Tedy to, co nedokážeme ve vzd lávání vy íslit, o em nedokážeme 
mluvit v diagramech, tabulkách, impaktových faktorech, rozmanitých evaluacích, zkrátka e í 
ú etních. Ten atribut lov ka, který doposud nedokážeme prom nit ve zboží. Má však jednu 
nep íjemnou vlastnost: „Moudrost je vzácný dar stárnutí“ [16] (s. 24). lov ku – p esn jší by 
však bylo napsat, že pouze n kterým výjime ním lidem – je souzeno osvojovat si tento 
atribut dlouhodob , desetiletími zkušeností s ešením nejrozmanit jších problém , p ed které 
je život postavil. P i pokusech najít ešení zakoušeli úsp chy i selhání. Ale postupn  v nich 
nar stala schopnost vid t souvislosti, identifikovat nebezpe í a vyhnout se mu, pokud to jde 
(skute ným nebezpe ím se vyhýbáme tak, že nedopustíme, aby nastaly), být citlivý na 
fenomén déjà vu (a to ne jenom ve smyslu paramnésie), rozpoznat analogii atd. a p edevším 
chápat mládí a jeho právo d lat chyby, p itom však v it, že znalostní spole nosti se 
nepoda í prosadit infantilizmus jako svou dominantní ideologii14.  
 

                                                           
13 Více o této diskusi viz v [17] ( s. 139-144).  
14 O dalších možnostech jako m že skon it náš sv t je zmínka v [26]. 
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V trochu obecn jší podob  bychom ko eny zmín né „infantilizace“ mohli hledat ve 
fragmentaci lidského poznání. Doba polyhistor  je samoz ejm  definitivn  za námi, 
profesionáln  musíme být specializovaní a ve svých specializacích se musíme celoživotn  
zdokonalovat. Existují však i „pravdy o život “. Jejich tlumo ení mladým se však v naší dob  
dostalo neš astn  do agendy ro n  volených „superstár “, r zných „misses“, „bavi “, 
„kontroverzních podnikatel “ a jim podobných „osobností spole enského a kulturního života“. 
Genera ní kontinuita, tedy p ímá mezigenera ní vým na zkušeností a „pravd o život “, se 
vytratila. Díky politice médií a hypertrofované politice podpory mládí mládež fakticky ztratila 
možnost vid t a poslouchat moudré, i kdyby cht la. Takto asi p icházíme o možnost – a 
pomalu snad i o schopnost – p emýšlet o našem sv t  a o našem míst  v n m z trochu 
obecn jších hledisek, než z pohled  vlastních specializací. Možná i v absenci této možnosti 
lze hledat d vody mizení moudrosti.  
 
Ve sfé e vzd lávání a výzkumu jsme nuceni osvojovat si stále nové (Bulletin Board, Moodle 
atd.) technické a organiza ní novinky výuky, výzkumu a administrace a mechanizm  
hodnocení vykonané práce, místo abychom byli hodnoceni na základ  toho, co své studenty 
nau íme a na sklonku aktivní ásti svých život  již mohli v relativním klidu, mimo dráhy 
vykolíkované ty kami kariérního r stu a udržení se na ní, mluvit se studenty nebo mladšími 
kolegy o tom, emu jsme se na takových tratích p iu ili, co stálo za to si na nich všímat a co 
ignorovat, co se jeví jako trvale hodné pam ti a co rychle pomine. Místo toho jsou i ti moud í 
mezi námi nadále administrativn  nuceni sout žit s mladšími v r zných bodových 
hodnoceních, jsou spolu s nimi mleti v r zných „kafemlejncích“ a stávají se tím malými 
sou ástkami zákonit  pouze pr m rné odosobn né masy „ ešitelských kolektiv “. N kdy se 
stávají i objekty v kové diskriminace, spole enské ignorace nebo závisti n kterých mladších 
koleg 15. N kdy z jediné p í iny – snaží se bránit jim v nadm rném prosazování jejich 
liberáln -revolu ních „brožurkových“ organiza ních, didaktických16 a scientometrických… 
napíši to otev en : nesmysl .  
 
A pokud jde o budoucnost naší disciplíny, tedy informatiky, poda í se nám v dohledné 
budoucnosti znalostní spole nosti zkonstruovat efektivní metody dolování ze znalostí a 
vzniknou v p ípad  nepravd podobného úsp chu v takovémto úsilí v tom novém oboru 
moudré systémy?  
 
“Znalostní pracovníci již dnes ur ují charakter znalostní spole nosti, její vedoucí roli, její 
úst ední výzvy i její sociální profil. Nestanou se vládnoucí t ídou znalostní spole nosti, již 
dnes jsou však její vedoucí t ídou”, prohlásil ve své godkinovské p ednášce na J. F. Kennedy 
School of Management Harvardovy univerzity v Bostonu již 4. kv tna 1994 Peter F. Drucker. 
Za všechno se však n jak zaplatí. A tak následuje odhad ceny, kterou bude možná již  naše 
generace platit za vymoženost žít ve znalostní spole nosti: “Velká iluze  
o nenahraditelné jedine nosti individua, jedna z nejkrásn jších evropských iluzí”, jak ji 
hodnotí Milan Kundera v souvislosti s románem [36] (s. 16), se možná (z ásti) rozplyne...  
 
M žeme si vybrat jinou cestu? 

                                                           
15 Nap . ada doktorand  a asistent  pobou en  reagovala v internetové diskusi na informaci, kterou 
v ervenci zverejnila média na Slovensku o tom, že nejvyšší pr m rnou mzdu v resortu školství mají 
profeso i.   
16 Zvláštní druh ohrožení tradi ního konceptu univerzitního vzd lávání provád jí n kte í naši 
genera ní druhové, kte í ve snaze vyrovnat se v „inovativních p edstavách“ mládí nap . negují (možná 
nev dom ) hodnotu a kvalitu své vlastní dosavadní dlouholeté pedagogické a výchovné práce pružn  
si osvojujíc nová dnes módní hesla pokroku. Jeden z nich p ednedávnem do médií prohlási, že si 
neumí p edstavit vysokoškolský studijní obor, který by nemohl být úsp šn  vystudován formou  
e-learningu. Konservativn jší z nás si asi neumí p edstavit obor, který by mohl být. Kdo z nás má 
pravdu? 
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Abstrakt. Informatika se m ní velmi rychle, rychleji než jiné obory. Znalosti a 
dovednosti mnohých informatických profesí jsou víceoborové a zahrnují 
abstraktní poznatky, emeslné a také sociální dovednosti a znalosti základ  
ekonomiky. Za t chto okolností je pro školy obtížné udržet kvalitu výuky 
informatických obor . Informatika musí sou asn  elit poklesu zájmu o studium 
technických obor . Významným, ne-li rozhodujícím p ísp vkem k ešení tohoto 
problému by bylo vybudování informa ního systému S, který by umožnil flexibilní 
systém hodnocení kvality škol a perspektivnosti studijních obor  na základ  
profesní úsp šnosti absolvent . Jsou uvedeny základní principy takového 
systému a je ukázáno, že takový systém dnes nelze legáln  vybudovat. 
D vodem jsou nevhodná až idiotská pravidla ochrany osobních dat. Je ukázáno, 
že se jedná o obecný problém omezující využitelnost informa ních systém  
p edevším ve ve ejné oblasti, vedle školství nap . ve zdravotnictví. Ve 
zdravotnictví dochází zbyte n  k ohrožení základního lidského práva, práva na 
život. Jsou ukázány další zásadní negativní d sledky sou asných pravidel 
ochrany dat a jaká opat ení by mohla problém zmírnit. Je vyslovena hypotéza, že 
ochrana dat je Goldrattovým úzkým místem informatiky a celospole enskou 
hrozbou. S by bylo možné velmi dob e využít jako p ípadovou studii problému 
ochrany osobních dat i p i výuce budoucích informatik . 

Úvod.  

Vzd lanost je klí ová podmínka konkurenceschopnosti stát  obecn  a v informatice zvlášt . 
Ovšem jaká vzd lanost je pot eba, jaké jsou t eba znalosti a p edevším jaké dovednosti? To 
je složitý problém v situaci, kdy se takzvan  modernizují, lépe e eno nezodpov dn  m ní 
pedagogické postupy a obsah výuky a sv t se rychle m ní. Vzd lanost je ovliv ována 
mnoha falešnými proroky. P i platech u itel  není p ekvapující, že je k dispozici stále mén  
kvalitních pedagog . Dob í u itelé nejsou dokonce vždy vítáni, protože asto v d sledku 
svých zkušeností nedostate n  akceptují politiku managementu škol.  
 
Falešní proroci a také mnozí politici zneužívají toho, že se požadavky na vzd lanost m ní, 
proto nejsou z ejmé, a že se h íchy ve vzd lání obyvatelstva projeví za dlouhou dobu a 
nejprve ohrozí nižší vrstvy spole nosti.  
 
Pokusíme se na tento problém podívat z hlediska pot eb a možností  informatiky. Ukážeme 
na problému hodnocení a zm n obsahu výuky informatických profesí potenciální sílu 
informatiky, ale také nebezpe nou slabost informatiky a také informatik .  
 
Vývoj informatických systém  je komplikovaná záležitost, protože je p itom nutné vedle 
technických otázek zohlednit a ešit ekonomické aspekty (co to vynese, respektive jiné 
nepen žní benefity) a sociální aspekty, viz Booch v lánek v IEEE Software [1]. Je p itom 
nutné rozhodnout nebo odhadnout   
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- jak organizovat a ídit rostoucí týmy vyvíjející rostoucí systémy jako je Facebook, 
- jak na systém budou reagovat uživatelé, 
- jak na daný systém bude reagovat spole nost (stát) a jak ji ovlivní a jaké p ekážky 

realizace systému mohou z této strany existovat. 
 

U r zných SW systém  je význam jednotlivých aspekt  r zný. Existují systémy, u kterých 
p evažují technické aspekty (technologicky orientované systémy, TOS). P íkladem jsou 
systémy p ímého ízení proces , jako je SW v automobilu nebo avionika v letadle. TOS 
mohou být jak monolitní aplikace, tak systémy s komponentovou architekturou. 
Komponentové architektury, v etn  t ch, které používaly základní p ístupy servisn  
orientované architektury (SOA), byly zprvu používány p edevším v TOS [2]. 
 
Humans involving systems (HIS) jsou typické informa ní systémy zahrnující lidské aktivity a 
ovliv ující sociáln  politické zájmy. To je d vod, pro  vyžadují jiné postupy a jiné profese pro 
sv j vývoj než typické TOS. 
 
V mnoha p ípadech je totiž hlavním problémem efektivního využívání a rozvoje informatiky 
spole enská (politická) situace omezující efektivní využívání informatiky. P íkladem jsou 
evaluace vzd lávání nebo modernizace ochrany zdraví a lé ebných procedur a diskutované 
níže. Nejv tší nedostatky zp sobují nevhodná pravidla ochrany dat a hysterické p edsudky  
o ochran  dat ve spole nosti. 

 
Profil pot ebných znalostí a dovedností se m že pro jednotlivé IT systémy lišit podle toho, jak 
významné jsou jednotlivé aspekty diskutované Boochem pro vyvíjený, resp.pro používaný 
systém, jaký je profil daného systému. 
 
 
Zvláštnosti informa ních a komunika ních systém  

Informatika je technický obor. Softwarové artefakty jsou technické (inženýrské) produkty. Pro 
jejich vývoj a používání proto platí základní pravidla platná pro technické výrobky. Jako 
každý technický obor má i informatika své zvláštnosti. To se mnohdy p ece uje. Jsou ale 
p ípady, kdy se tato skute nost nedoce uje. Míra specifi nosti je pro r zné úrovn  d ležitosti 
výše uvedených aspekt  IT r zná.  
 
Vývoj technologicky orientovaných systém  (TOS) je nejblíže vývoji a výrob  klasických 
technických artefakt , jako jsou nap . obráb cí stroje nebo stavby. Pro TOS je totiž vhodné a 
n kdy i nezbytné (vývoj a používání technických norem, legislativa pro uvedení technických 
systém  do provozu atd.) používat vývojový proces známý jako Vodopád (vize, specifikace 
požadavk , návrh, kódování, testování, p edání, údržba). To je totiž blízké etapám vývoje a 
výroby nap . obráb cího stroje (projektový zám r, specifikace požadavk , návrh, výroba, 
uvedení do provozu). Není výjimkou, že se v TOS dob e uplat ují formální modely, jako 
algebraické specifikace. N kdy jsou p ímo vyžadovány nap . p i definici norem. 
 
Vodopád je z ídka úsp šný pro HIS, nap íklad pro informa ní systémy. Vodopád totiž m že 
být úsp šný jen tehdy, je-li možné formulovat požadavky (nap . na vlastnosti ídícího 
systému) správn , v podstat  na jeden pokus, p ed zahájením prací na dalších etapách 
vývoje. To mj. znamená, že pak v dalších etapách vývoje není obvykle pot eba úzká 
pr b žná spolupráce s uživateli, resp. s objednateli vyvíjeného systému. 
 
Pro uplatn ní Vodopádu nesmí být pro vývojá e problém porozum t požadavk m a 
pot ebám budoucích uživatel  systému. Pro HIS to nemusí sta it. Není výjimkou, že je pak 
nutné zohlednit i nejasné, skryté a prom nlivé sociáln -politické aspekty problému. To je  
i p ípad vzd lávání obecn , a p ípravy informatik  zvlášt .  
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Nároky na vývojá e TOS a na vývojá e HIS se tedy dosti liší. Je otázkou, zda a jak na to 
reagovat p i výchov  informatik . 
 
P ípad Vodopádu je zajímavý i z jiného d vodu. Jistý as byl Vodopád doporu ován jako 
jediný správný postup. Po zjišt ní jeho omezení nastal p ed delším asem druhý extrém. 
Vodopád byl ozna ován za klí ový antivzor - asto používané nevhodné ešení, viz slavnou 
Brooksovu knihu [3]. Považuje se za klí ový antivzor i dnes, viz knihu [4] stejného autora a 
mnoho u ebnic softwarového inženýrství.  
 
To, že m že být Vodopád rozumnou a n kdy i nutnou alternativou vývoje, není v mnoha 
renomovaných u ebnicích softwarového inženýrství dostate n  zd razn no a n kdy je to 
dokonce popíráno. 
 
Rozvoj ve ejných sítí a možnost používat sociální sít  a tlak na otev enost softwarových 
systém  a rozši ování jejich funkcí vede obvykle k tomu, že p i rozvoji a zdokonalování 
systému v n m zesilují sociální prvky. 

1. Je nutné budovat a rozvíjet vývojové týmy a s tím související sociální dovednosti.  

2. Samotné systémy dostávají postupn  vlastnosti HIS, protože se stále více otevírají 
a propojují s jinými systémy a stále více ovliv ují sv t mimo po íta e. To platí i pro 
TOS, p edevším díky tomu, že se obvykle stává sou ástí otev ených sítí 
spolupracujících systém .  

3. Propojování existujících systém  nejen pomocí Internetu, nové softwarové 
architektury jako cloudy a existence sociálních sítí na Webu zp sobují, že se 
sociální aspekt, nap . zájmy lidí,  stává d ležitý i tam, kde tomu tak d íve nebylo.  

4. Informatika stále více ovliv uje politiku a naopak.  

5. P ibývají záporné zdravotní efekty informatických systém , jako jsou nemoci RSI, 
psychické deformace, jako je gamblerství a ztráta schopnosti komunikovat bez 
pomoci po íta e. Množí se kriminální zneužívání informa ních technologií.   

 

P íklad: Zájmy zú astn ných lidí mohu ne ekaným zp sobem ovlivnit cíle budovaného 
systému. Doktor Miroslav Benešovský, analytik a IT konsultant, tvrdí, že business process 
restructuring (BPR) a r zné jiné modernizace managementu jsou asto jen cestou eliminace 
znalostní p evahy starých zam stnanc , kterou na základ  dlouhodobé praxe mají nad 
novým tak zvan  moderním managementem. Je z ejmé, že to m že znamenat ztrátu 
d ležitých znalostí a dovedností a také obchodních kontakt . Slyšel jsem p ípad pobo ky 
zahrani ní firmy, kde to m lo tak nep íznivé výsledky, že museli znovu dosadit starý 
management. Prob hlo to natolik rychle, že d ležití lidé nesta ili p ejít ke konkurenci, takže 
návrat byl možný. Je to zajímavé dopln ní partie o BPR v [5]. 
 
 
Neoprávn né výhody  

Neoprávn ný prosp ch lze získat i tím, že prost  n které informace nejsou dosažitelné. To 
se projevilo u snah o blokování výroby Pervitinu prost ednictvím kontroly podez elých 
p ípad  výdeje i prodeje lék , ze kterých je možné Pervitin vyrobit [6].  
 
Byl vyvinut SOA systém kontroly výdaje lék . Byl však de facto zakázán, nebo  nesm l 
používat osobní data nutná ke kontrole výdeje lék . Sebraná data musela být dokonce 
zni ena.    
Prosp ch m li výrobci Pervitinu a nakonec nedopadli nejh e ani dodavatelé systému, ti za 
vývoj dostali zaplaceno a nemuseli absolvovat martyrium oživování a údržby systému. 
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Tragédie zp sobené konzumací drogy v podstat  nikoho nezajímají. Nikoho navíc nezajímá, 
co vše by se ze sebraných  dat mohlo ve prosp ch ob an  zjistit. To je p íklad obvyklého 
postupu tak zvané ochrany osobních dat. Tragédie je, že to ochranu dat nezajistí, protože ta 
jsou kompromitována mnoha zp soby [2]. 
 
Na takové situace by m li být budoucí informatici také p ipravováni, stejn  jako na to, že 
nemusí být umožn n p ístup k dat m pro výzkumné ú ely (ov ování kvality postup  a 
rozhodnutí ve zdravotnictví, školství a ekonomice).  
 
Léka i dokonce musí p ekra ovat zákazy na uchovávání dat s tím, že ochrana života má 
p ednost p ed ochranou dat. Je to ale ch ze po tenkém led . Za  stojí legislativa s takovými 
nedostatky? 
 
Jiný p íklad: Z nedávného zrušení povinnosti mobilních operátor  archivovat informace  
o hovorech mají prosp ch pachatelé trestných in , protože to zt žuje vyšet ování. Dá se i 
zde ukázat, že to úrove  ochrany osobních dat významn  nezlepšuje. Došlo za staré úpravy 
opravdu k mnoha významným zásah m do soukromí a ke škodám u uživatel ? Nikoho to 
nezajímá a ani nem že, nejsou totiž k dispozici data, se kterými by se to ov ilo. Data asto 
existují, ale nesmí se použít.    
 
 
Všechno a nic? 

P ílišná specializace informatických odborník  m že být kontraproduktivní. Mnohé úkoly 
modernizace informatiky a vývoje moderních SW systém , p edevším HIS, vyžadují širší 
pohled a širší spektrum znalostí než bylo pot eba p ed dvaceti léty.  
 
Zárove  však hrozí problém nezvládnuté ší e znalostí a dovedností a z toho plynoucí ztráty 
hloubky znalostí (syndrom všechno a nic). Volba vhodného kompromisu a specifikace 
požadavk  na znalosti a dovednosti IT profesí vyžaduje pomoc nástroj  informatiky samotné. 
Ze sociálních a spole enských d vod  je to, jak uvidíme, velmi obtížné, i když to má zásadní 
d ležitost. 
 
 
Problém rychlosti zm n 

Informatika je velmi dynamický obor. Podle r zných pr zkum  po p ti letech budou 
sou asné znalosti, které budou v té dob  ješt  pot eba, tvo it jen polovinu pot ebných 
znalostí. Tu druhou polovinu se budeme muset dou it. Podle Google se do dvou let zm ní 
80% nejvíce vyhledávaných témat.  
 
Zdálo by se, že to, co se studenti nau í v prvém ro níku vysoké školy, nebudou v praxi 
pot ebovat. To asi neplatí, protože se studenti informatiky, i ti, co studují p t let, v tšinou 
dob e uplat ují v praxi. Dovednost kódovat a testovat nebo schopnost pracovat v týmu i 
schopnost vyjednávat zastarává pom rn  pomalu. I v tomto krátkém vý tu se objevily dva 
body s úzkou vazbou na sociální aspekty informatiky. 
 
Z Boochových aspekt  se nerychleji m ní technologický aspekt informatiky. V tšina 
detailních technických znalostí zastará do p ti let. Zm na paradigmatu, jako jsou podstatné 
zm ny základních princip  programování (strukturované programování, objektové 
programování, agilní vývoj, komponentové architektury), p ichází podobn  jako v hardwaru 
zhruba každých cca deset let.  
Cílem technologicky orientované ásti p ípravy informatik  by m lo být získání základních 
dovedností a schopnost rychle zvládat nová paradigmata. To je v podstat  požadavek na 
získání metadovednosti (schopnosti zvládat nové znalosti a nové dovednosti). Pot ebujeme 
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dovednosti, nejen znalosti. Zkušenosti s absolventy informatických obor  ukazují, že je to 
alespo  z ásti možné. Je ale otázka jak hodnotit, které vzd lání a jaké didaktické postupy 
jsou optimální a které vysoké školy jsou nejúsp šn jší.  
 
Sociální aspekty se m ní pomaleji než technické, vyžadují však specifický talent, zp soby 
uvažování a dovednosti odlišné. S jistou mírou zjednodušení m žeme íci, že se základní 
vlastnosti lidských bytostí a do zna né míry i sociálních proces  m ní pom rn  pomalu. 
Klí ová sou ást HIS - lidé a jejich vlastnosti a vlastn  i jejich.cíle - se m ní ur it  podstatn  
pomaleji než technologie a postupy ICT.  
 
Základní pravidla vyjednávání z stávají na p íklad p es pokrok teorie vyjednávání relativn  
stálé. P es dávno existující o ekávání a nejnov ji p es pokrok komunika ních prost edk  a 
sociálních sítí se práce z domova p íliš nerozší ila. 
 
To je pro informatiky schopné vyvíjet HIS dobrá zpráva. Jejich znalosti a p edevším 
dovednosti, jako schopnost vyjednávat a dávat v ci do souvislostí, se nemusí rychle m nit a 
jsou na rozdíl od schopnosti kódovat použitelné do vysokého v ku. Znamená to ale p istoupit 
na zm nu zvyk  a p ístup  [1]. Znamená to tedy i požadavek na rozvoj osobnosti vývojá e. 
 
V sociální oblasti je dosti obtížné získat v rámci studia pot ebné sociální dovednosti, 
pon vadž mnohé z nich vyžadují kontakt s lidmi z praxe a s reálnými projekty. To je možné 
jen tehdy, mají-li studenti možnost ú astnit se reálných projekt . T ch m že universita 
nabídnout jen omezené množství. Proto je cenná pomoc n kterých firem, které, jako nap . 
IBM.CZ, umož ují ú ast student  v reálných projektech pod vedením zkušených praktik . 
Nesmí jít o získání levných pomocných sil, ale skute n  o výcvik. Firma na tom netratí, 
protože má možnost snáze najít budoucí špi kové spolupracovníky a i p ímý p ínos 
neopot ebovaného intelektu student  m že být významný. 
 
Praktické zkušenosti lze získat i v rámci inností student  provád ných v rámci p ivýd lk . 
Zde je ale hrozba, že se student nedostane ke kvalifikovan jším innostem, pom rn  
vysoká. Stává se, že se studium dostane na druhou kolej. Zdá se, že pozitiva p evažují. 
Firmy u absolvent  oce ují, že už v n jaké firm  pracovali. Zatím chybí podrobn jší 
informace a hlubší analýza problému. Školy by asi m ly ve spolupráci s podniky více 
student m pomáhat p i vyhledávání vhodného vedlejšího zam stnání a mít k dispozici 
informace, jak jsou nakonec absolventi dlouhodob  úsp šní. 
 
Dovednosti pot ebné pro ešení sociálních problém  mají v tší váhu než sociáln  
orientované znalosti. Pot ebné dovednosti nelze totiž v plném rozsahu získat bez kontaktu 
s uživateli. Tato nevýhoda je bohat  vyvážena tím, že tyto sociální dovednosti  

 pomalu zastarávají,  
 jsou užite né i mimo informatiku, 
 dají se dob e využívat do vysokého v ku informatika, což neplatí nap íklad pro 

kódování. 
 
Ekonomický aspekt informatických systém  se rovn ž m ní pomaleji než technologie a 
pravd podobn  i pomaleji než sociální aspekt. I ekonomický aspekt informatických projekt  
vyžaduje specifické znalosti a dovednosti. Jsou v mnohém ohledu blízké znalostem a 
dovednostem sociálním. Vývoj ekonomického aspektu informatických projekt  se také 
zrychluje. Nové softwarové architektury, p edevším cloudy, p inášejí podstatné zm ny 
ekonomické a manažerské. 
 
Hlavní p ínosy ICT nejsou stále ast ji prvoplánov  pen žní. Stále ast ji b ží o sociální 
efekty jako pohodlí, bezpe nost, zábava, pr hlednost obchodních a správních proces , jiná 
investi ní schémata, agilní vývoje, podpora agilních byznys proces  atd. 
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Vývoj postupuje od softwarových monolit  ke komponentovým systém m, SW architekturám 
a softwarovému urbanizmu. 
 
 
Pýcha informatik  a hackerský syndrom 

Technické znalosti informatiky a související dovednosti nezvládne každý. Informatici, zvlášt  
ti, kte í dokážou programovat a zvládat technické problémy až dvacetkrát rychleji než 
pr m rní informatici, nemluv  o pracovnících jiných obor , mají jist  na co být hrdí. 
Takových superprogramátor  není práv  málo, více než 5%, a budí úctu a ovliv ují své 
profesionálním prost edí.  
 
Odvrácenou stranou mince je, že superprogramáro i a jejich spolupracovníci mají tendenci 
být arogantní a h e se zapojují do týmové práce. To bývá spojeno s podce ováním 
nepo íta ových znalostních obor  a s neochotou a nez ídka i neschopností porozum t 
pot ebám uživatel  a spole enským a ekonomickým souvislostem budovaného systému. 
Problémy specifikací požadavk  odbývají sloganem, že „uživatel neví, co chce“. Jinými slovy 
mívají deficit v sociálních dovednostech a znalostech. Superprogramáto i tedy mají tendenci 
se stát chorobnými programátory [5], [7].  
 
Siln jší verze jejich „onemocn ní“ nejen odmítá chápat svou práci jako úkol poskytnout n co 
užite ného uživateli, ale i p esv d ení, že sv t mimo po íta e nestojí za pozornost a lidé 
z tohoto sv ta nejsou dostate n  inteligentní a brání chytrým informatik m prokázat, jak jsou 
geniální. asto to, n kdy i nechtíc, dávají najevo. To je podstata hackerského syndromu [8]. 
 
Krom  zjevných nežádoucích d sledk  jsou i hlubší skryté efekty. Lidé s hackerským 
syndromem nep ipoušt jí existenci n kterých souvislostí ešeného problému, p edevším 
t ch, které by je nutily opustit vesmír po íta , který tak milují, kde jsou vládci a kde mohou 
ukazovat, jak jsou dob í. Dokáží se v novat abstraktním partiím matematiky, nap . 
matematické logice. P ístupy experimentálních v d a sociální dovednosti, ov ování 
skute ností a požadavk  ve spolupráci s uživateli, sociální dovednosti, matematická 
statistika a testování hypotéz jim je cizí. 
 
Tím se tak trochu podobají staro eckým v dc m, p edevším filosof m. Ti také neradi 
ov ovali platnost svých záv r  m ením, dotazy a experimentem. To zaván lo prací a ta 
byla pro otroky [9]. Opustit sv t úvah ve prosp ch zkoumání sv ta, jaký skute n  je, bylo pro 
v tšinu z nich velmi obtížné. To bylo jednou z p í in, pro  zapadly d ležité objevy a Zem  
byla až do novov ku považována za placatou.  
 
Hérodotos došel k záv ru, že Féni ané nemohli na p íkaz faraona Necha obeplout Afriku, 
protože prý m li Slunce stále vpravo, což je evidentn  nemožné. Až do novov ku se nenašel 
nikdo, kdo by práv  to správn  považoval za d kaz, že Féni ané v 6. století p ed Kristem 
Afriku skute n  objeli.  
 
Pýtheás byl podle zpráv o tom, co bylo tvrzeno v jeho nedochované knize O oceánu a 
uvedeno v jiných knihách, které z ní citovaly, z ejm  na Baltu a ve Skandinávii. Z pozorování 
zm n délky dne v závislosti na zem pisné ší ce a z dalších skute ností, jako zm ny polohy 
nebeského pólu p i plavb  na sever, došel k záv ru, že je Zem  asi kulatá. Strabón ho 
ozna il za arcilhá e, aniž se pokusil ov it alespo  n která Pýtheáova tvrzení vztahující se 
k délce dne b hem roku, osídlení severní Evropy a dalších skute ností. Mohl se p itom 
zeptat obchodník  s jantarem nebo dokonce poslat n koho na pr zkum.  
 
Jistý ek dokonce schopen docela dob e odhadnout polom r Zem . I to zapadlo. Zákazy 
využívání dat nám dnes také brání ov ovat, jak se v ci skute n  mají. 
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Technické a v decké obory, ili STEM 

Informatika elí dalším výzvám. Spolu s ostatními technickými obory (STEM – Science, 
Technology. Engineering, Mathematics) klesá zájem i o studium informatických obor . A to 
p esto, že je na trhu práce podle pr zkum  personální agentury Manpower [10] stále zájem  
o STEM odborníky. Zájem o informatiky trochu klesá, ale stále je vysoký.  
 
Studium v obor  STEM je problém v ad  zemí. Problémy v p íprav  technických a 
v deckých odborník  mohou ohrozit konkurence-schopnost a dokonce i bezpe nost stát  
(viz [11]). H íchy ve výchov  odborník  lze napravit až za mnoho let, tedy podstatn  pomaleji 
se vzpamatovat po takových katastrofách, jako by státní bankrot v Argentin . Tento fakt 
zatím našim politik m a do zna né míry i naší ve ejnosti uniká. A to p esto, že náš export je 
závislý na STEM odbornících.  
 
Bohužel není jasné, zda jsou ti, co STEM profese pot ebují, také ochotni je dob e zaplatit a 
jaké mají STEM odborníci kariérní perspektivy. Jinými slovy, zda nechu  studovat STEM 
nemá dobré d vody. 
 
Celý problém není zdánliv  urgentní, pon vadž globalizace koncentruje výzkum a vývoj a do 
zna né míry i výrobní kapacity do velkých center. Tím se snižuje pot eba n kterých 
technických profesí. Má to ale své meze.  
 
Celý systém se p itom stává stále zraniteln jší. Výpadek jedné továrny v Japonsku, 
poškozené tsunami, zp sobil potíže v automobilkách na celém sv t . Systém je stále více 
závislý na globální doprav , a tedy dostatku ropy. P edevším m že fungovat jen tehdy, 
nedojde-li k válkám, velkým p írodním katastrofám a ani k podstatným chybám politik  nebo 
bankovních boss .  
 
 
Indikce úpadku kvality znalostí absolvent  našich škol 

V poslední dob  se oblevuje stále více zpráv sv d ících o tom, že klesá kvalita našeho 
STEM vzd lání a kvality absolvent  našeho školství.  
 
Zatímco p ed deseti léty se naši studenti STEM obor , zvlášt  informatiky, uplat ovali 
v mezinárodních sout žích b žn  v prvé desítce, asto na „medailových místech“, je dnes 
b žné, že se s bídou umístí ve t etí desítce. 
 
Podobné je to i se st edoškoláky. To je jasné patrné ze studie konsulta ní firmy McKinsey 
[13]. Na tuto studii se v poslední dob  n kolikrát odvolával ministr školství. Klesající úrove  
znalostí a schopnosti tvrd  pracovat u p ijímaných student  poci ují pedagogové vysokých 
škol.   
 
O katastrofální úrovni mnoha, není vylou eno v tšiny st edních škol, sv d í boje proti 
zavedení státních maturit a mizerné výsledky i mén  náro né verze státních maturitních 
zkoušek. Je typické, že se zatím neplánuje výsledky zkoušek zve ej ovat.Snad se poda í, 
aby se získaná data nezlikvidovala. 
 
V posledních deseti letech se kvalita vzd lání z ejm  snížila. Je to d sledek ady faktor . 
Projevily se výsledky nevhodných nebo dokonce podvodných reforem. Nelze íci, že reformy 
byly pouze nedomyšlené, byly totiž v lec ems v souladu se zájmy vlivných loby. Prosp ly 
r zným tunelá m p iživujícím se na školství.  
 
Umožnily snazší p ístup k maturitním vysv d ením a vysokoškolským diplom m i pro ty, 
kte í se se studiem p íliš nenamáhali.  
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Také uleh ily život rodi m, kterým sta ilo pouze to potvrzení o studiu, protože se jeho 
kvalita prakticky nezkoumá. Diplom z renomované university platí leckde mén  než od školy, 
která má potíže s akreditací. To je výhodné pro využívání známostí a p íbuzných. 
 
Pon vadž nesmíme využívat existující osobní data, nem žeme pokles „zm it“ a musíme se 
odvolávat na výsledky mezinárodních sout ží [13], což jist  není optimální. 
 
Uve me op t pro ilustraci p íklad, který má autor z prvé ruky. Na jistou dosti velkou pražskou 
soukromou st ední školu p išla zkušená profesorka matematiky. V osnovách bylo, že má u it 
ešení lineárních rovnic. Záhy zjistila, že studenti v d sledku d ív jší snahy o odstran ní 

„drilu“ ve výuce nedovedli upravovat vzorce. Nenechala si to pro sebe a upozornila i vedení 
školy.  
 
Vedení školy ji vyzvalo, aby úpravy za týden nacvi ila. Na námitku, že taková v c se nedá 
poctiv  ud lat ani za m síc a v osnovách p edchozích ro ník  se na to plánuje n kolik 
m síc , nebyla akceptována. Profesorka byla po tom, co rodi e protestovali proti jejímu 
požadavku, že studenti mají úpravy cvi it i doma, na hodinu propušt na. Rodi e byli totiž 
p esv d eni, že si se školným kupují i to, že se d ti nebudou muset u it doma a ve škole vše 
zvládnou levou zadní.  
 
Spokojeni byli nakonec všichni. Studenti se nemuseli u it matematiku, protože odešla zlá 
profesorka, rodi e se nemuseli starat o domácí úkoly d tí a vedení školy sehnalo profesora, 
který dovednost úpravy vzorc  nepožadoval. Spokojená byla i profesorka, jejíž sv domí se 
vzpouzelo podvád t p edstíráním, že n co u í, aniž by vlastn  cokoliv z toho, co bylo 
požadováno v u ebních plánech, skute n  u ila a nau ila. 
 
Všimn me si, že to bylo umožn no mizernou prací školní inspekce. A také tím, že ve ejnost 
nem la možnost realisticky hodnotit kvalitu výuky a podstatná ást ve ejnosti o to ani 
nestála. To platí dodnes. 
 
Zmín ná škola byla jinak velmi úsp šná. O její služby byl a je zájem. Byla schopna získat 
peníze na nákup horských chat pro sportovní aktivity student  i pro podnikání. Není jist  
náhodou, že se její studenti angažovali v protestech proti státním maturitám.  
 
 
Problémy s hodnocením kvality informatického studia 

Informatika je technický obor. Pat í tedy, by  má adu specifických rys , do STEM obor  
(science, technology, engineering, mathematics). Je proto postižena klesajícím zájmem  
o studium STEM obor . Je dosti obecné p esv d ení, že to m že ohrožovat naši 
konkurenceschopnost a dokonce i naši bezpe nost. 
 
Je velmi pravd podobné, že je pokles zájmu o studium informatiky z v tší ásti  d sledek 
p edsudk , informatika p estává být „in“. Pov domí o tom, jak kvalitní je ta která škola, jaké 
perspektivy mají její absolventi, se ší í ústním podáním, tedy vlastn  šeptandou. 
Nespolehlivost a pomalá zm na takového zdroje informací je jen z ásti korigována zprávami 
ze zahrani í.  
 
Ostatn  i tam už STEM nebývá v mód . Jak jsme vid li výše, nelze vylou it, i když autor 
tomu nev í, že je tento postoj realistickým hodnocením situace. Nelze vylou it, že naše 
spole nost dnes více oce uje, materiáln  i moráln , jiné než STEM obory. Pokud to tak je, je 
to cesta do pekel, nebo  výsledky práce právník  nebo um lc  budeme t žko vyvážet a 
vyd lávat si tak na živobytí.  
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Jak ale o tom p esv d it ve ejnost a dosáhnout toho, aby zájem o studium informatiky dále 
neklesal a samotné studium informatiky bylo kvalitn jší a dostate n  rychle reagovalo na 
zm nu pot eb? Jednou, asi klí ovou možností, je zp ístupnit anonymizované informace  
o úsp šnosti a spokojenosti absolvent  škol. Uvidíme, že je to možné, využijeme-li 
prost edky sou asné informatiky a data, která leží ladem ve státní správ . Ukážeme, že je to 
navíc celkem snadno technicky ešitelné, ale že existují zásadní politické (legislativní) 
p ekážky zp sobené nedomyšlenou politikou ochrany dat. 
 
 
Kariérní úsp ch jako indikátor kvality studia 

Podle eho hodnotit kvalitu vzd lání. Kvalita je podle ISO 8402 a ISO 9000:2005 
multidimensionální a do jisté míry subjektivní koncept vycházející z pot eb uživatele 
(hodnotitele), z jeho požadavk .  
 
Hlavním uživatelem každého systému evaluace škol a studijních sm r  jsou rodi e hledající 
školu nejvhodn jší pro jejich dít . Pozd ji jsou to i samotní studenti, rozhodující se, kterou 
školu a jaký studijní obor si vybrat. Základním kriteriem je výhled na kariérní úsp ch, zda se 
lov k uživí za podmínek, které si stanovil.  

 
Pot ebné informace mohou být anonymní, založené na statistikách získatelných 
databázovými operacemi, jako „kolik procent informatik  z Karlovy university je p t let po 
absolutoriu nezam stnaných a jaký mají ti zam stnaní pr m rný plat“ nebo „kolik procent 
absolvent  gymnasia X získalo magisterský titul na technických vysokých školách“, „kolik 
d tí ze základní školy Z získalo maturitu“.  
 
Tím lze dosáhnout toho, aby bylo hodnocení kvality škol, v etn   základních i st edních, 
p izp sobeno pot ebám (požadavk m) hodnotitele, aniž by tímto zp sobem docházelo ke 
kompromitaci osobních dat, viz [12]. Pot ebná data mohou být ve správ  akreditované 
organizace, která ru í za jejich bezpe nost. Data mohou být anonymizována, to se za íná 
požadovat od ÚOOÚ.  
 
Souhrnné informace mohou být využívány k optimalizaci školské politiky, zkvalitn ní 
studijních program  a nakonec i pro analýzu makroekonomických proces .Tento návrh není 
v zájmu t ch škol a organizací, které jsou zvýhodn ny sou asným stavem, kdy vlastn  
nejsou odpov dné za kvalitu své práce. A také n kterých rodin, které mají dost známých, 
aby nemusely své d ti nutit, aby se u ili, protože známost bývá d ležit jší než schopnosti. 
 
 
Shrnutí záporných d sledk  sou asných pravidel ochrany dat ve zdravotnictví 

Dnes nelze v d sledku zákazu p ístupu k pot ebným dat m zajistit dostate nou, dnes již 
možnou prevenci chybných medikací, a tím snížit ohrožení život  a zdraví pacient , které je 
už dnes technicky možné. Lze dokonce zajistit on-line kontrolu, a tím snížit i omyly p i 
aplikaci lék . 
 
U nás pravd podobn  zp sobují chybné medikace více než tisíc úmrtí ro n , tedy více než  
v doprav . V USA jsou kvalifikované odhady ztrát život  v d sledku chybných medikací [15], 
[16] na úrovní cca 50000 ro n , takže u nás to bude p i zvážení pom ru po t  obyvatel obou 
stát  s velkou pravd podobností více než  tisíc. Mnohým z nás jde zbyte n  o život  
 
Prevence chybných medikací by mohla podstatn  omezit po et úmrtí i po et vážných 
poškození zdraví. V USA se odhaduje po et vážných poškození zdraví na více než milion 
ro n , takže u nás to je pravd podobn  n kolik desítek tisíc p ípad  ro n . Po et 
postižených jde tedy do statisíc . 
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Existují další negativní zdravotnické efekty sou asných pravidel p ístupu k dat m:  

– Zhoršení podmínek zdravotnického výzkumu a kvality reakce na epidemie. K tomu 
lvím dílem p ispívá naprosto nesmyslný zákaz využívání dat zdravotních pojiš oven 
zdravotními pracovišti. Ten i  jiné zákazy využívání zdravotnických dat musí léka i 
s nezanedbatelným osobním rizikem v zájmu nemocných obcházet.  

– Blokování optimalizace systému zdravotních pojiš oven.  
– Blokování ú inné kontroly ú ink  lék , optimalizace lé by. Je evidentní, že by se 

takto dalo ušet it dost miliard.  
 
Metoda objevu cest ší ení cholery pomocí analýzy osobních dat (bydliš  pacient ) použitá 
londýnským léka em kolem r. 1850 by dnes byla nezákonná. Poda ilo se mu zjistit, že 
v centru oblasti, kde je nejvíce nemocných, je studna. Zformuloval hypotézu, že se cholera 
ší í zkaženou vodou. To se potvrdilo. Tisíce lidí bylo zachrán no.  
 
Dramatický nár st problém  ve zdravotnictví donutila státní moc, aby  se pokusila zm nit 
zásady ochrany dat a dostupnosti dat. Zm na je velmi pomalá. Zdá se, že nesm uje 
k databázi otev ené pro dotazy ob an  zp sobem popsaným výše. 
 
 
Ochrana dat za každou cenu? 

Data pot ebná pro hodnocení kariérního postupu jsou citlivá, v tšinou osobního nebo 
obchodního charakteru. V tšinou již existují, nejsou ale ze zákona dostupná. Podle praxe 
ÚOOÚ nejsou de facto použitelná pro prakticky žádný ú el. Dokonce i jejich použití, nutné 
k záchran  život  a zdraví, by se mohlo dostat p ed soud. 
 
Sou asná praxe je podle našeho názoru scestná, nebo , viz též [6]: 

- z hlediska ob ana nesnižuje významn  pravd podobnost kompromitace osobních 
dat, nebo  ta jsou shromaž ována, mohou být kompromitována nebo dokonce 
zve ej ována na r zných místech, jako jsou finan ní instituce, mobilní operáto i, 
obchodní rejst íky, katastry, sociální sít , e-komerce atd.,  

- p es snadnost p ístupu k osobním dat m existuje mimo finan ní oblast málo zpráv  
o zneužití osobních dat. U t ch mála p ípad  obvykle chybí doklady o vážných 
následcích; finan ním ztrátám nap . v d sledku odcizení platební karty lze p i tom jen 
obtížn  zamezit bez vážného omezení služeb klient m, 

- nedostate n  zohled ují a omezují ztráty spojené s omezováním p ístupu k dat m 
o v p ípad  Pervitinu není nikdo odpov dný za vzniklé zdravotní náklady a za 

mnohé osobní tragedie spojené se zákazem využíváním osobních dat, nikdo se 
ani nepokusil provést analýzu rizik spojených s prozrazením údaj  o výdeji lék , 
nap . jak významn  se by toto riziko zv tšilo, 

o v p ípad  hodnocení škol se nikdo nepokusil o analýzu rizik zahrnující i ztráty 
související se ztrátou konkurence-schopnosti státu, jeho bezpe nosti  a životních 
perspektiv absolvent , 

o u zdravotních dat, kde lze získat miliardy optimalizací, zefektivnit zdravotní pé i a 
výzkum, zachránit zdraví a n kdy i životy mnoha lidí, se nikdo nepokusil ani o to, 
jak asto a s jakými následky dochází ke kompromitaci zdravotních dat p i 
obcházení r zných zákaz  využívaní zdravotních dat, ke kterým nutn  dochází, 
pokud léka  jedná v souhlase s Hippokratovou p ísahou. 

 
Sou asné ešení ochrany dat neumož uje dostupnost informací, na které mají ob ané podle 
listiny základních práv a svobod právo, protože nemusí a obvykle nenarušují soukromí. Tím 
jsou porušována jejich základní lidská práva, nap . na zdravotní pé i v etn  práva na život 
nebo na vzd lání. Ochrana soukromí by nem la mít vyšší prioritu, než ostatní lidská práva. 
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Nelze provést adu analýz a opat ení klí ové d ležitosti v ad  obor , p edevším ve 
vzd lávání (úpadek kvality) a zdravotnictví (optimalizace a kvalita pé e), ani p i predikci 
ekonomických proces  atd.  
 
I tak není zajišt na dostate ná ochrana osobních dat. D sledkem je, že nelegální výhody ze 
znalosti dat mají asto p edevším ti, kte í je používají v neprosp ch ob an  a nejsou 
omezováni legislativními omezeními (podsv tí, tunelá i). 
 
Omezování p ístupu k informacím je základní p ekážkou – úzkým místem - e-governmentu. 
ÚOOÚ a podobné instituce by se nem ly omezovat na zákazy bez ohledu na to, co to stojí.  
To však vyžaduje myslet i hlavou a ne jen patou. Paradoxn  vzniká situace, že je p i 
využívání dat více omezován stát, než soukromé podniky, a koliv by stát m l být pod 
kontrolou ve ejnosti a taky snad z ásti je.  
 
 
Záv ry 

Zvláštností informatiky je její úzká souvislost s celospole enskými procesy, velmi vysoké 
tempo zm n a p edevším explozivní r st po tu nových poznatk , technologií a pot ebných 
dovedností.  
 
To je spojeno s pot ebou odborník  pro všechny STEM obory. N které innosti vyžadují 
znalosti dvou i více t chto obor  v kombinaci se sociálními a ekonomickými znalostmi a 
dovednostmi. 
 
Kvalitní výuka informatik  není možná bez neustálé aktualizace výuky podle m nících se 
pot eb. To je velmi obtížné bez systému S, umož ujícího sledovat profesionální a lidskou 
úsp šnost absolvent  škol. To však de facto není možné bez podstatné zm ny pravidel 
ochrany dat.   
 
Spolu s jinými STEM obory poci uje i informatika pokles zájmu o studium. Systém S by 
umožnil vedle urychlení optimalizace a modernizace výuky zkvalitnit evaluaci škol jako celku 
v etn  škol základních i st edních a odstranit p edsudky ve ejnosti v i STEM a zvlášt  v i 
informatice. A také p ekonat hysterii obav z Velkého Bratra podporovanou mnoha um lci.   
 
To je podmínkou konkurenceschopnosti naší ekonomiky a pravd podobn  i pln jšího života 
ob an , kte í by se mohli kvalifikovan ji rozhodovat o své budoucnosti podle svých 
schopností a zájm . Vytvo ení S je, doufejme, že zatím, blokováno legislativou. Jedná se  
o velmi zásadní problém informatiky a celé spole nosti, a to nejen u nás. 
 
S m že velmi dob e posloužit jako p íklad sociálních, ekonomických a do jisté míry  
i politických aspekt  budování informa ních systém  p i výuce informatik . 
 
Vybudování S by otev elo cestu k rozumn jší politice ochrany dat i v jiných oborech, 
p edevším ve zdravotnictví. Sou asná praxe ochrany dat a informa ní politiky zásadním 
zp sobem omezuje efekty informa ních technologií ve ve ejném sektoru, zdravotnictví a 
ekonomii. Je to velká výzva pro informatiky všech zam ení pokusit se to zm nit. Nebude to 
snadné, pon vadž je to proti zájm m mocných loby (viz p íklad odporu proti státním 
maturitám a co vyšlo p i maturitách najevo). 
 
Pokud jsou n jaké informace ze zákona otev ené, p esn ji, neexistuje zákon, podle kterého 
jsou pro daný subjekt a daný dotaz zakázané, m lo by být umožn no dotaz položit, i když  
s p ípadnou pomocí aplikace, kterou dodám a po její akreditaci použiji. 
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U každého zákazu musí být doloženo, pro jaký zákon je nutný, jakým škodám zabra uje a 
musí být doloženo, kolik stojí jeho uplatn ní. Ztráty jeho uplatn ním vzniklé musí být 
obhajitelné. 
 
P íliš p ísná opat ení na ochranu dat vedou k oslabení zp tných vazeb ve spole nosti, a tím 
zvyšují její nestabilitu. P íklady: 

- Neschopnost p edpov d t poslední ekonomickou krizi. Evaluace je závislá na 
ratingových agenturách, ty selhaly. V tší dostupnost dat by umožnila tyto agentury 
kontrolovat i dokonce nahradit.  

- Obtíže p i analýze efekt  legislativních opat ení. 
- Nelze správn  vyhodnocovat ekologické problémy. 
- Je ztížen boj s kriminalitou analýzou podez elých ekonomických operací. 
 

Nedomyšlený systém ochrany dat je s velkou pravd podobností úzkým místem (bottleneck 
v Goldrattov  smyslu) využívání IT v ad  oblastí, p edevším ve státní správ , a zárove  je 
zásadní dlouhodobou celospole enskou hrozbou. To znamená, že nic podstatného nevy eší 
libovoln  velké investice do IT, pokud se pravidla ochrany dat nezm ní. Další investice 
pouze umožní další zkomplikování administrativních proces  a po tu administrativních 
pracovník  bez skute ných p ínos . To se podobá situaci ve starých íších na konci jejich 
existence, viz odkazy v [17]. O reálnosti této hrozby sv d í neustálý nár st státního aparátu 
a administrativy velkých podnik  sídlících ve stále v tším po tu stále v tších sklen ných 
palác  kolem velkých m st. 
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Abstrakt: Text je v nován zp sob m a princip m zpracování dat 
z dotazníkového šet ení požadavk  praxe a nabídky vysokých škol v oblasti 
znalostí a dovedností v oblasti informatiky. Zpracování je založeno na využití 
princip  a technologií Business Intelligence, konkrétn  nástroj  pro extrakci, 
transformaci a nahrávání dat (ETL) a nástroj  pro dolování dat - data mining 
(DM). V textu jsou popsány základní postupy, které bylo nutné realizovat pro 
vyhodnocení dotazníkového šet ení a je zde uveden i p íklad dosažených 
výsledk . 

 
 
1. Úvod 

Vysoká škola ekonomická v rámci grantových projekt  ESF/OPVK „Sociální sí  
informatik  v regionech eské republiky”, registra ní íslo CZ.1.07/2.4.00/12.0039 a „GA R 
– 402/09/0385 - Lidské zdroje v rozvoji a provozu IS/ICT: Konkurenceschopnost absolvent  
eských vysokých škol” eší otázky spojené se sou asným stavem lidských zdroj  v sektoru 

informa ních a komunika ních technologií (ICT). Otázkami se zabývá od roku 2006, ve 
kterém zahájila pravidelná šet ení na nabídkové a poptávkové stran  po ICT odbornících  
v eské republice. 

V pr b hu roku 2007 bylo provedeno první komplexní šet ení s cílem analyzovat situaci 
na trhu práce absolvent  informatických obor  vyu ovaných na vysokých a vyšších 
odborných školách v R. Šet ení bylo zam eno na následující otázky: 

 Kolik je v R IT odborník  a jak se bude po et požadovaných informatik  vyvíjet 
v nejbližších 3-5 letech? 

 Kolik absolvent  vysokoškolských studijních obor  zam ených na IT ro n  vstoupí 
na trh práce? 

 Jaká je ro ní pot eba absolvent  vysokých škol IT obor ? 

 Jakou strukturu znalostí vysoké školy (resp. jejich absolventi) nabízejí a jakou 
strukturu firmy poptávají atd.? 

 Jsou vysoké školy a jejich katedry p ipraveny reagovat na nadcházející zm ny na trhu 
práce? 

Druhé šet ení bylo provedeno v roce 2009 a zatím poslední šet ení bylo uskute n no 
v první polovin  roku 2011.  

Výsledky šet ení poskytují následující p ínosy: 

 pro studenty: 
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o informace o tom, které IT profese praxe pot ebuje, které znalosti a dovednosti 
praxe považuje za významné p i výb ru pracovníka na ur itou profesi a které 
školy dané profese (profesní role) vychovávají a s jakou úsp šností, 

o informace budou moci využít p i volb  studovaného oboru/vysoké školy a 
volitelných p edm t  studovaného oboru, 

 pro vysoké školy: 

o možnost p izp sobení u ebních plán  a po t  p ijímaných student  (odvozeno 
od po tu požadovaných absolvent ) požadavk m praxe, 

o znalost své pozice v clusteru podobn  zam ených vysokých škol, 
o porovnání znalostí, které požaduje praxe v i znalostem, které vysoká škola 

poskytuje student m, 

 pro zam stnavatele ICT specialist : 

o p ehled o tom, které školy produkují absolventy vhodné pro konkrétní profesní 
roli, v jakém po tu a s jakou strukturou znalostí, 

o možnost cílených nabídek part-time pozicí student m studujících ur itou profesní 
roli, 

o možnost cílených nabídek zam stnání, 
o kratší doba zapracování absolvent  p i nástupu do firmy, nižší náklady na 

školení. 

V rámci tohoto textu se zam íme na technologické pozadí vyhodnocování pr zkumu. 
S ohledem na dynamický vývoj v oblasti ICT jsme pro šet ení v roce 2011 p ipravili zcela 
novou technologickou podporu, kterou jsme následn  zpracovali i data z p edchozích šet ení 
tak, aby byla udržena možnost vzájemného porovnání výsledk  v ase. 
 
 
2. Technologické platformy 

Technologická historie ešení prošla dv ma hlavními údobími – roky 2007 a 2011.  

V roce 2007 jsme technologické ešení p ipravili nad technologiemi MS SQL Server 2000, 
který lze v dané dob  považovat za velmi zajímavou a funk n  obsáhlou platformu nejen pro 
uložení dat, ale také jejich zpracování jak prost ednictvím proces  ETL, tak i rovn ž 
prost ednictvím nástroj  pro DM. Této oblasti se dále nev nujme a zam me se pouze na 
nástroje využívané v roce 2011. 

Mezi roky 2006 a 2011 došlo k uvoln ní n kolika dalších verzí platformy MS SQL Server. 
Pro pr zkum v roce 2011 jsme se rozhodli využít v té dob  již ov enou platformu MS SQL 
Server 2008 R/2 Delevoper Edition. 

Oproti verzi 2006 obsahuje verze MS SQL Server 2008 R/2 podstatn  širší funkcionalitu 
všech základních nástroj  pro práci a zpracování dat. Jak pro tuto platformu, tak i obdobn  
další databázové systémy (Oracle, DB/2) je charakteristické, že v sob  integrují v tšinu 
pot ebných nástroj  pro ešení úloh BI. Jádro produktu MS SQL 2008 je složeno ze ty  
ástí, které jsou rozší eny o další dv  dopl kové tak, jak je uvedeno na Obr. 1. Mezi základní 

nástroje této platformy pat í: 

 rela ní databázový server, 

 výb r, transformace a ukládání dat - Integration Services, 

 analytické aplikace - Analysis Services, 

 vytvá ení report  - Reporting Services. 
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Obr. 1   Jádro produktu MS SQL Server 2008 pro BI  zdroj: [2], auto i 
 

V rámci této platformy jsme p ipravili zcela nový: 

 datový model – rela ní databáze, 
 návrh proces  pro automatizované zpracování vstupních datových soubor  (ETL), 
 návrh modelu pro dolování dat, 
 návrh analytického ešení pro zkoumání dat získaných prost ednictvím proces  ETL. 

Vybraným oblastem se budeme dále detailn ji v novat. 
 
 
3. Technologické pozadí 

3.1. Datový model – rela ní databáze 
V rámci návrh ešení bylo nutné zásadním zp sobem p epracovat existující datový model 
tak, aby odpovídal sou asným požadavk m a cíl m pr zkumu. Zásadní zm ny v datovém 
modelu byly spojeny zejména se zm nou formy dotazování respondent , která vyjma 
papírového vypl ování nov  umožnila i vypl ování on-line dotazník  umíst ných na webové 
stránce http://lidskezdrojeict.vse.cz. 

V nov  navrženém datovém modelu (obsahuje 27 tabulek) jsou nejd ležit jšími tabulkami 
UIVPoctyStudentu a Dotaznik, které obsahují m nící se analyzovaná data. 

V p ípad  tabulky UIVPoctyStudentu jde rozsáhlou tabulku, které v sob  nese jak informace 
o po tech student  z r stných pohled  (studující, absolvent, neúsp šný student, nov  
nastoupivší atp.), tak i další informace o studijních oborech. 

V tabulce Dotaznik jsou zaznamenány informace z dotazníkového šet ení. Data jsou do 
tabulky vypl ována jak prost ednictvím ETL nástroj , kdy jsou zpracovány formulá e zaslané 
v podob  MS Excel, tak i p ímo prost ednictvím webové aplikace.  

3.2. ETL procesy 
Jednou z hlavních úloh ešení BI je datová integrace, která p edstavuje získávání dat, jejich 
r zné transformace a p enos do cílového místa, kde jsou dalšími návaznými procesy 
zpracovány pro prezentaci.  

Tuto úlohu eší zpravidla tzv. ETL – Extract - Transform – Load nástroje, které jsou v rámci 
MS SQL 2008 reprezentovány komponentou Integration Services (SSIS). ETL lze popsat 
jako nástroje, které poskytují možnosti výše uvedených konverzí a transformací dat mezi 
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nejr zn jšími datovými zdroji. T mito mohou být jak r zné databázové systémy (MS SQL 
Server, Oracle, DB/2, Sybase atd.), textové soubory, tak i jiné formy databází i tabulkových 
procesor  jako jsou MS Excel, MS Access apod. Vstupem dokonce mohou být i xml soubory, 
webové stránky i RSS (Really Simple Syndication). 

V kontextu výše uvedeného m žeme stanovit hlavní cíl SSIS, kterým je dosažení 
požadované datové kvality, transformace dat z r zných formát  do formátu cílového 
datového úložišt  a to všechno v co nejkratším ase. 

Tvorba ETL v SSIS je založena na využívání p eddefinovaných funkcí, jejichž 
prost ednictvím lze velmi rychle vytvá et procesy zpracování dat. P eddefinované funkce lze 
rozd lit do dvou hlavních ástí, a to: 

 definice logického zpracování dat (workflow), 
 definice fyzického zpracování dat (dataflow). 

V rámci našeho ešení jsme využívali následující vstupní datové soubory: 

 MS Excel, 
 textové soubory, 
 databázové zdroje dat p ístupné p es ODBC drivery. 

ešení jsme rozd lili do n kolika samostatných oblastí, které se v novali zpracování 
datových soubor  v novaných konkrétním oblastem. Jako p íklad uve me datové soubory 
zam ené na: 

 zpracování a vy išt ní íselník  z r zných datových zdroj , 
 po ty vysokých škol, studijních program , studijních obor  atp., 
 po ty student , 
 dolování dat (viz dále). 

Z uvedených oblasti jsme vybrali oblast dolování dat, která je prezentována následujícím 
obrázkem. V obrázku jsou uvedeny základní kroky, kterou jsou v rámci dolování dat 
provád ny. D ležité je však zmínit, že samotný proces dolování dat je závislý na vytvo ení 
odpovídajícího modelu pro dolování dat, který je ešen v následující kapitole. 

 

 
 

Obr. 2   Proces dolování dat  zdroj: auto i 
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Princip procesu dolování dat je založen na spojení modelu pro dolování dat a nástroj  pro 
zpracování dat. Propojení t chto dvou oblastí je reprezentováno bloky pojmenovanými 
_Segmentace_*. Jak jsme již zmínili, segmentace a obecn  komplexní zpracování je 
provád no nejen pro data z roku 2011, ale také pro data z p edchozích šet ení. 

Dalšími sou ástmi dolování dat je p íprava zjišt ných výsledk  k jejich prezentaci. Tyto kroky 
jsou reprezentovány ostatními bloky uvedenými v procesu zpracování. 

3.3. Model pro dolování dat 
V p edchozím textu jsme se zmínili o propojení modelu pro dolování dat a nástroj  pro 
zpracování dat. 

Jak vyplývá z Obr. 3, jsou vždy na vstupu dolování dat datové systémy. T mi mohou být jak 
již existující firemní datové sklady, tak také internet a jakékoliv jiné další datové zdroje. Nad 
nimi následn  pracuje vrstva ETL proces , která zajiš uje p ípravu a zpracování dat do 
podoby pot ebné pro dolování dat. V další kroku jsou využívána data z datového úložišt , do 
kterého jsme je p esunuli prost ednictvím ETL. Do datového úložišt  p istupují nástroje pro 
dolování dat a provádí samotné dolování dat na základ  vzor  i znalostí. Zjišt né 
skute nosti jsou následn  v i vzor m a znalostem validovány a dle pot eby znovu 
zpracovávány.  

 

 

Datový zdroj 1 Datový zdroj 2 Datový zdroj 3

ETL procesy

Datové úložišt

Nástroje dolování dat

Porovnání výsledk se vzory

Znalostní báze

Uživatelské rozhraní

 
 

Obr. 3   Architektura dolování dat   zdroj: auto i 
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Proces dolování dat 

Dolování dat m žeme popsat jako nekon ící cyklus, který je možné znázornit 
prost ednictvím schématu uvedeného na obrázku 0, který vychází z metodiky dolování dat 
CRISP DM [1]. 

Obrázek popisuje základní prvky v procesu dolování dat a jejich vzájemné vztahy. Za 
základní prvky ( innosti) procesu dolování dat m žeme považovat: 

 Porozum ní podnikání p edstavuje porozum ní domén  problémové oblasti, do 
které chceme techniky dolování dat nasadit, zjišt ní požadavk , které mají být 
dolováním dat napln ny atd.  

 Porozum ní dat m je základní p edpoklad, nebo  bez znalosti jejich obsahu a 
vzájemného kontextu nelze navrhnout odpovídající model dolování dat, ale také bez 
jejich znalosti nelze vybrat nap íklad vhodnou techniku ani algoritmus pro dolování 
dat. 

 P íprava dat p edstavuje vytvo ení cílové datové množiny, kterou budeme 
prost ednictvím technik dolování dat zkoumat. K jejich p íprav  lze použít nap íklad 
datové pumpy.  

 Modelování (dolování dat) je fází, kdy z velkého po tu model , technik a algoritm  
pro dolování dat vybíráme ty, které nejlépe popisují zkoumanou datovou množinu. 
V této fázi dochází velmi asto také k navrácení do fáze p ípravy dat, nebo  r zné 
p ístupy k dolování dat mohou být spojeny s r znými nároky na podobu vstupních 
datových zdroj .  

 Vyhodnocení p edstavuje další d ležitý krok v rámci celého procesu. V tomto kroku 
ov ujeme, jaká je kvalita zjišt ných informací, zda jsou spln ny všechny požadavky, 
které byly stanoveny na po átku procesu. Mnohdy dochází ke zjišt ní, že nebylo 
spln no vše, co bylo požadováno, nebo dokonce, že došlo k odchýlení od p vodního 
cíle. D sledkem pak m že být návrat i do první fáze – porozum ní podnikání. 

 Pokud byly všechny požadavky napln ny, zjišt né informace odpovídají o ekáváním 
a nebyla v p edchozích fázích zjišt ná žádná významná nekonzistence, m žeme 
p istoupit k nasazení finálního modelu pro dolování dat do provozního prost edí. 
 
 

 
 

Obr. 4   CRISP DM referen ní model   zdroj: [1], auto i 
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Modely dolování dat 

Rozlišujeme t i základní skupiny model  pro dolování dat [3]: 

 prediktivní, 

 indikativní, 

 deskriptivní. 

Prediktivní model odhaduje budoucnost, budoucí chování atd. P edpokladem je existence 
dvou skupin dat. První skupina jsou tzv. trénovací data, na nich dochází k u ení modelu. 
Tato data by m la mít historii, tedy by m la být m ena v pr b hu asu, aby bylo možné 
odvodit trendy a vzory. Na základ  znalostí z trénovacích dat vzniká model, který je použit na 
druhou skupinu dat, tzv. testovací množinu. Jejich p edpovídání je tedy založeno na využití 
výsledk  z p edchozích m ení. V p ípad  t chto model  platí, že ím více bylo v minulosti 
provedeno odpovídajících m ení, tím lepších výsledk  bude dosahováno. P íkladem technik 
pro prediktivní dolování dat jsou klasifikace a regrese.  

Skupina deskriptivních model , jak již název napovídá, se zam uje na popis 
charakteristických vlastností zkoumané skupiny i skupin subjekt  a platí pro n j, že není 
postaven a nevyužívá pro popis zjišt ných výsledk  výsledky z p edchozích analýz.  
Deskriptivní model odhaluje vztahy a vzory, které mohou ovlivnit nebo podpo it rozhodování 
uživatel  informací. Klasickým p íkladem deskriptivního modelu je analýza nákupního 
košíku. Technikami, které se asto pro deskriptivní modely využívají, jsou metody asociace a 
metody shlukování. 

Poslední skupina – indikativní modely – je dle [3] založena na rozpoznávání neobvyklých 
vzor  v chování analyzovaných dat. Svou podstatou má tato skupina velmi blízko 
k prediktivním model m a mnoho autor  tyto skupiny slu uje pouze do prediktivních model . 
 
Modely, techniky a algoritmy v dolování dat 
Vztah t chto t í termín  lze nejsnáze vysv tlit prost ednictvím následujícího obrázku 5. 

V první úrovni jsou obsaženy jednotlivé modely pro dolování dat, kterým jsme se již v novali. 
V druhé úrovni jsou popisovány techniky využívané v dolování dat (shlukování, rozhodovací 
stromy atp.). V poslední úrovni jsou uvedeny algoritmy dolování dat, kterým se v nujeme 
v následující kapitole. 

Zopakujme, že jednotlivé techniky pro dolování dat nejsou exklusivní jen pro jeden typ 
modelu dolování dat, ale n které z nich se využívají ve více typech model . Tentýž záv r je 
platný i pro algoritmy využívané v dolování dat. Tyto rovn ž nejsou využívány pouze práv  
v jedné technice dolování dat, nýbrž ve více technikách.  

 

Obr. 5   Modely, techniky a algoritmy v oblasti dolování dat  zdroj: auto i 
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V našem pr zkumu byl model pro dolování dat postaven na principech deskriptivní analýzy 
využívající segmentaci a shlukovací algoritmy analyzující 16 znalostních domén (viz dále 
v kapitole „Sb r dat“), které byly rozší eny o parametr typu studia tak, abychom byli schopni 
rozlišit, zda jde o bakalá ské, navazující magisterské nebo p tileté magisterské studijní obory 
(tyto byly rozší eny i o slou ené bakalá ské a s nimi související magisterské studijní obory). 

Pro modelování dat jsme využili algoritmus EM (Expectation-Maximization), který 
p edstavuje metodu odhadu parametr  tzv. smíšeného modelu. Ten je založen na p edstav , 
že data jsou sm sí pozorování pocházejících z r zných pravd podobnostních rozd lení, což 
je našimi daty spln no. Cílem je tato pozorování od sebe odd lit a modelovat je. Vzhledem 
k pravd podobnostní podstat  smíšeného modelu lze rozd lení spojitých i nespojitých 
prom nných r zného typu charakterizovat odpovídající hustotou i pravd podobnostní 
funkcí. Jejich parametry jsou pak odhadovány tak, aby smíšený model co nejlépe vyhovoval 
dat m. 

Výhodou smíšeného modelu je skute nost, že nevylu uje p ekrývání shluk  a poskytuje 
pravd podobnosti p íslušnosti jednotlivých pozorování k vytvo eným shluk m. Výsledná 
pravd podobnost je interval v rozmezí <0;1>. Matematické vlastnosti EM algoritmu pak 
zaru ují, že v rohodnost v poskytované posloupnosti odhad  parametr  roste. 

V rámci našeho zpracování se hodnoty studijních obor  p íslušejících k jednotlivým shluk m 
pohybovaly zpravidla v rozmezí 0,75-1, pouze ve dvou výjimkách byla pravd podobnost 
p íslušnosti ke shluku pouze na úrovni 0,58. Z výše uvedeného lze konstatovat, že hodnoty 
v datovém souboru m ly natolik odlišné charakteristiky, že je bylo možné jednozna n  
p i adit do jednotlivých shluk . Nutno však zohlednit i skute nost, že po et 16 znalostních 
domén rozší ený o typ studijního programu nep edstavuje vzhledem k množství respondent  
zcela nejvhodn jší pom r. Pro ješt  p esn jší analýzu dat by byl vhodn jší bu  v tší po et 
respondent , nebo nižší po et analyzovaných parametr , tedy znalostních domén.  
 

3.4. Analytické ešení pro zkoumání dat 
Analytické ešení lze považovat za nástroj, jehož prost ednictvím dochází nejen k vytvo ení 
tzv. multimediálních kostek, ale také nástroj, který poskytuje rozhraní, jehož prost ednictvím 
lze k analyzovaným dat m p istupovat z nástroj  pro tvorbu prezenta ní vrstvy. Takovýmto 
nástrojem m že být nap íklad MS Excel. 

Obecn  lze o analytických nástrojích íci, že nástroje, které umož ují vytvá et r zné 
multidimimenzionální struktury obsahující agregovaná data. Jedním z hlavních d vod , které 
podporují rozvoj OLAP (on-line analytical processing) ešení, je zejména rychlost zpracování 
a poskytování obsáhlých informací. 

V našem ešení jsme OLAP nástroje použili pouze na vybrané ásti ešení, mezi které pat í: 

 po ty vysokých škol, studijních program , studijních obor  atp., 

 po ty student , 

 výsledky analýzy dolování dat. 

V rámci p ípravy analytického modelu jsme identifikovali základní ukazatele (po ty student , 
po ty vysokých škol, studijních obor  atp. v r zném len ní) a dimenze, jejichž 
prost ednictvím jsme ukazatele analyzovali. 

Vytvo ení analytického modelu lze popsat jako návrh specifického databázového modelu, 
který však obsahuje podstatn  více vazeb než p vodní model datového skladu.

3.5. Sb r dat 
V okamžiku, kdy již byl proveden návrh a vytvo ena analytická ást ešení, jsme p istoupili ke 
sb ru dat. V jeho rámci byly osloveny všechny vysoké školy v eské republice, které 
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poskytují výuku v oblasti ICT. Tyto školy jsme identifikovali na základ  dat získaných od ÚIV 
(Ú ad pro informace ve vzd lávání). A koliv by bylo možné považovat za vhodn jší využití 
dat MŠMT (Ministerstvo školství, mládeže a t lovýchovy), toto jsme odmítli, nebo  po 
prvotních analýzách jsme zjistili, že datové zdroje MŠMT jsou v rozporu s daty, která jsou 
vedena ÚIV. S ohledem na skute nost, že ÚIV svá data získává z tzv. matriky student , 
považujeme tato data za relevantn jší. 

Sb r dat jsme uskute nili prost ednictvím strukturovaného dotazníku, který obsahoval: 

 Identifika ní údaje vysoké školy a studijního oboru. 

 Po et student  studijního oboru (po et nov  p ijatých, celkový po et, po et 
absolvent ). 

 Po et pedagog  v p epo tu na plný úvazek. 

 Zp sob klasifikace student  studijního oboru (ECTS kredity, kredity p ímé výuky za 
semestr apod.). 

 Po et kredit  za studijní p edm ty, které je nutné v rámci studijního programu 
absolvovat v len ní na povinné a volitelné.  

 Znalostní domény (16 znalostních domén), kterým byl p i azován objem kredit , jež 
jsou v rámci studijního oboru vyu ovány. Kredity byly rozlišeny na povinné a volitelné. 
Celkový objem kredit  jsme získali sou tem kredit  povinných a volitelných p edm t  
v každé znalostní domén . 

Znalostní domény byly tyto: MS01 - Modelování proces , MS02 - Funkcionalita a 
customizace aplikací, MS03 - Management ICT, MS04 - Analýza a návrh IS, MS05 - 
Softwarové inženýrství, MS06 - Datové a informa ní inženýrství, MS07 - Znalosti ICT, MS08 
- Provozní excelence, MS09 - Schopnosti vedení týmu, MS10 - Znalosti ICT trhu, MS11 - 
Metody ízení a organizace, MS12 - Finance a ekonomika podniku, MS13 - Obchod a 
marketing, MS14 - Matematika, MS15 - Právo, MS16 - Sektory ekonomiky. 

Detailní podobu dotazníku lze shlédnout na webové adrese http://lidskezdrojeict.vse.cz/.  
 
 

4. Záv r - zjišt né výsledky 

Výsledkem využití zmín ných technologických komponent získáváme r zné typy výsledk , 
a  již v podob  tabulek i graf , které jsou v rámci dalšího postupu projektu analyzovány a 
interpretovány. 

Ukázkou výstup  m že být nap íklad níže uvedený sí ový graf, ve kterém jsou porovnány 
objemy kredit , které mohou studenti získat v rámci jejich studia (bakalá ského a 
magisterského) na vysoké škole. Zjišt né hodnoty porovnáváme s úrovní znalostí, kterou 
požadují firmy. V grafu jsou požadavky zobrazeny p erušovanou arou. Porovnáním 
požadavk  firem a nabídkou škol zjiš ujeme, do jaké míry jsou požadavky a nabídka ve 
vzájemném souladu. Z obrázku jasn  vyplývá, že existuje mnoho oblastí, které vysoké školy 
pomíjejí v rámci jejich výuky.  
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Obr. 6   Porovnání požadavk  firem na znalosti student  se znalostmi, které mohou 
studenti v rámci svého studia získat (m eno po tem dostupných kredit ) 

 zdroj: auto i 
 

Jak již bylo v úvodu uvedeno, tento lánek ukazuje zejména technologické aspekty 
použitého ešení. V rámci projektu SoSIRe R p ipravujeme samoz ejm  adu výstup  
interpretujících dosažené výsledky pro r zné cílové skupiny projektu. Záv re ná zpráva  
s komplexními souhrnnými výstupy projektu bude publikována do konce roku 2011. Budete-li 
mít o tuto zprávu zájem, m žete ji zdarma získat v elektronické podob  na webové adrese 
https://www.sitit.cz/documents, p ípadn  Vám ji zdarma zašleme v papírové podob , pokud 
nám Váš zájem sd líte na emailovou adresu: lidske.zdroje@vse.cz. 
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1 Role portálu v projektu SoSIReČR 
 
Cílem projektu Sociální síť informatiků v regionech ČR (SoSIReČR) je podpora komunikace 
a spolupráce mezi ICT odborníky, univerzitami, firmami i veřejným sektorem v ČR. Projekt je 
zaměřen na vybudování sociální sítě informatiků ve všech regionech ČR jako základny pro 
partnerství různých typů. Cílem je zvýšení konkurenceschopnosti ČR v oblasti informatiky, 
zlepšení postavení ICT v ČR a její přínos společnosti.  

Kromě jiných prostředků, použitých k dosažení těchto cílů, jako jsou konference, workshopy 
a semináře, síť regionálních kontaktů, je v rámci projektu vyvíjen i webový portál1 s prvky 
sociální sítě, který poskytne zastřešující platformu pro aktivní spolupráci informatiků. Portál 
bude sloužit jednak jako centralizovaný zdroj relevantních informací různého druhu, navíc 
poskytne služby a prostředky pro využití těchto informací směrem ke sjednocení komunity 
informatiků v ČR a zefektivnění komunikace aktuálních problémů a provádění aktivit v této 
oblasti.  

Sociální síť informatiků ČR je podporována pomocí webového portálu. Jeho hlavní přínos je 
v těchto oblastech [1]: 

I. Usnadnění komunikace mezi informatiky v regionech i s dalšími subjekty z oblasti 
vzdělávání a výzkumu, hospodářské sféry a státní správy prostřednictvím globálního 
fóra a dalších specifických diskusních fór, resp. jejich tématicky zaměřených vláken 
pro centralizovanou diskusi naléhavých témat v oblasti informatiky, jako jsou např. 
studijní plány, financování výzkumu, apod.  

II. Zpřístupnění velkého množství informací, materiálů a odkazů týkajících se informatiky 
a informatiků (studijní materiály, dokumentace úspěšných projektů, apod.).  

III. Navazování a rozvíjení spolupráce, vytváření pracovních či zájmových skupin, 
vyhledávání vhodných entit (lidí, institucí, výzkumných týmů, či firem).  

IV. Zprostředkování nabídky a poptávky pracovních příležitostí.  

 
V tomto článku se věnujeme popisu portálu. Nejprve v kapitole 2 popisujeme několik situací, 
které nás motivovaly k vytvoření portálu. V kapitole 3 pak popisujeme koncept 
strukturovaných odborných profilů, na kterých je portál založen, a také samotný portál. 
Kapitola 4 článek uzavírá. 

                                                      
1 http://www.sitit.cz 
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2 Motivace 
 
Než přistoupíme k popisu portálu, uvedeme několik modelových situací, k jejichž vyřešení 
přispěje nabízený portál.  

2.1 Vyhledávání výzkumných partnerů 
Regionální firma ABCSoft při realizaci informačního systému pro správu veřejných zakázek 
pro města ve svém regionu zjistila, že na Internetu existuje celá řada dostupných datových 
zdrojů nabízených státní správou (obchodní rejstřík, insolvenční rejstřík, centralniadresa.cz, 
…), které by bylo vhodné do připravovaného systému integrovat. Také se dozvěděla  
o existující iniciativě OpenGov.eu, jejímž cílem je zpřístupnění dat státní správy v otevřené, 
strojově zpracovatelné a snadno integrovatelné podobě. Firma se rozhodla, že potřebná data 
vytěží z existujících datových zdrojů pomocí technik zmiňovaných iniciativou OpenGov.eu. 
Studiem webových stránek iniciativy firma zjistila, že hlavní technologickou myšlenkou je 
zpřístupnění dat státní správy v podobě formátu RDF v prostředí Linked Data a 
sémantického webu a že důležitým aspektem je také strojové zpracování existujících textů 
na webu do podoby RDF. ABCSoft však nemá dostatečné know-how v této oblasti. 
Konkrétně, nezná formát RDF ani pojmy Linked Data a sémantický web. Neumí pracovat  
s metodami strojového zpracování textů. Ráda by proto využila prostředí, které by umožnilo 
vyhledání následujících informací: 

 Jaké skupiny či osoby v ČR mají know-how v oblasti strojového zpracování textů, 
webových technologií a sémantického webu? 

 Jaké skupiny či osoby v ČR spolupracují nebo se účastní iniciativy OpenGov.eu? 

 Jsou nebo byly v ČR řešeny projekty v uvedených oblastech? 

 Jaká je důvěryhodnost a spolehlivost nalezených skupin, osob či projektů? Jaký je jejich 
kredit v komunitě? 

2.2 Hledání lidských zdrojů 
Katedra softwarového inženýrství na Vysoké škole informatiky byla v jeden okamžik úspěšná 
v podání několika grantových projektů. Bohužel, její současné kapacity na pokrytí všech 
projektů nestačí. Jeden z projektů vyžaduje skupinu pěti J2EE programátorů v oblasti 
mobilních aplikací, kterými katedra nedisponuje. Jiný z projektů vyžaduje experta na výzkum 
v oblasti databázového zpracování RDF dat. Jediný expert na katedře však odešel  
v mezidobí mezi podáním projektů a potvrzením jejich financování. Navíc, tohoto experta již 
není možné v projektu využít. Je proto nutné velmi rychle doplnit požadované kapacity. 
Katedra by proto využila prostředí, které by umožnilo vyhledání následujících informací: 

 Kdo se zkušenostmi z práce na grantových projektech a/nebo v oblasti programování 
webových aplikací nabízí své služby jako J2EE programátor? 

 Jací jsou v ČR výzkumníci v oblasti databázového zpracování RDF dat s publikacemi  
v oblasti na významných konferencích, případně navíc se zkušenostmi z EU či národního 
výzkumného projektu v oblasti zpracování RDF dat? 

 Jaká je důvěryhodnost, spolehlivost a kredit nalezených osob? 

2.3 Propagace výsledků výzkumu 
Výzkumná skupina XRG na MFF UK vytvořila nástroj pro navrhování a údržbu sady XML 
schémat. Nástroj je podložen teoretickým výzkumem publikovaným na odborných 
mezinárodních konferencích a ve vědeckých časopisech. Skupina vypracovala několik 
případových studií, ve kterých demonstrovala použitelnost svého nástroje. Chce nyní nástroj 
představit širší odborné veřejnosti a získat zpětnou vazbu. Také hledá společnost, která by 
pomohla nástroj transferovat do praxe. Konkrétně by skupina využila následující služby: 
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 zveřejnění nabídky svého know-how a nástroje, 

 šíření nabídky potenciálním zájemcům z řad akademických pracovníků i firem, 

 šíření důvěryhodnosti, spolehlivosti a kreditu laboratoře na základě již dosažených 
výsledků v komunitě. 

2.4 Vstup nadnárodní společnosti 
Nadnárodní společnost IT4World zvažuje investici v některé z nových členských zemí EU  
s cílem vybudovat výzkumné centrum v oblasti zpracování proudových dat z mobilních 
zařízení. Centrum bude v první fázi investice vyžadovat obsazení 10 manažerských,  
5 výzkumných a 15 programátorských pozic. IT4World nejprve potřebuje zmapovat, zda 
daná země (např. ČR) může poskytnout dostatečné množství expertů v uvedené oblasti. To 
zahrnuje nejenom zmapování existujících výzkumných skupin, jejich know-how a 
realizovaných projektů, ale také zmapování studijních programů vysokých škol za cílem 
zjištění, zda bude v blízké budoucnosti (horizont 5 let) pokryta potřeba zaměstnávání nových 
expertů. Konkrétně by společnost IT4World zajímaly tyto informace: 

 Jaká je mapa výzkumných skupin v ČR, které publikují v oblasti zpracování datových 
proudů a/nebo mobilních zařízení? Jaká je velikost těchto skupin? 

 Jaké nadnárodní společnosti založily v ČR výzkumná centra? Jaká je jejich mapa? 

 Jaká je mapa VŠ dle počtu jejich absolventů? Jaká je mapa VŠ dle zaměření jejich 
studijních oborů na streamovaná data a mobilní zařízení? 

2.5 Hledání vhodné školy pro studium 
Student JN dokončuje studium v bakalářském oboru Programování. Během studia ho zaujaly 
technologie pro vývoj webových aplikací a rád by pokračoval v jejich studiu v nějakém 
magisterském oboru. Má konkrétní požadavky na náplň studia, které vyplývají z požadavků 
na zaměstnání, které by rád během studia vykonával. Potřebuje proto možnost vyhledat 
studijní obor nabízený některou z vysokých škol v ČR, který co nejvíce odpovídá jeho 
požadavkům. Také by ho zajímalo, jak vybrané obory hodnotí ostatní studenti a jak si vedou 
absolventi těchto oborů. Konkrétně by ho zajímaly tyto informace: 

 Jaké VŠ nabízejí studijní obory zaměřené alespoň částečně na technologie vývoje 
webových aplikací? Které jsou v jeho regionu? 

 Jak kvalitu těchto studijních oborů hodnotí jejich studenti či absolventi? 

 Kde pracují absolventi studijního oboru (dle roku či rozsahu let, kdy absolvovali)? 

 Jaký je aktuální průměrný odborný profil absolventů studijního oboru (dle roku či rozsahu 
let, kdy absolvovali)? 

2.6 Požadavky studentů a firem na výuku 
Student JN studuje magisterský obor Technologie vývoje webových aplikací. Není ale zcela 
s výukou spokojen. Nejprve chce mít možnost svoji spokojenost vyjádřit ohodnocením kvality 
studijního oboru. Rád by ale také přispěl k jejímu zkvalitnění. Myslí si, že by se měly 
vyučovat také předměty týkající se kvality uživatelských rozhraní a práce s multimediálními 
databázemi. Chce také, aby tuto možnost měli i ostatní studenti a aby vyučující studijního 
oboru získali agregovanou informaci o těchto požadavcích. Konkrétně student požaduje 
následující funkčnosti: 

 hodnocení kvality studijního oboru, 

 popis chybějících témat ve stávajícím zaměření studijního oboru (např. uživatelská 
rozhraní, multimediální databáze), 
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 sledování požadavků ostatních studentů a zjišťování, kolik těchto studentů je a jak se 
jejich požadavky liší, 

 report agregovaných požadavků vyučujícím předmětu. 

2.7 Kontakt na absolventy a odborný růst 
Analytik JN absolvoval magisterský obor Technologie vývoje webových aplikací. Rád by si 
udržel kontakt na absolventy stejného oboru jak z jeho ročníku, tak i z ostatních blízkých 
ročníků. Kromě toho by rád viděl, na jakých pozicích a v jakých regionech aktuálně působí a 
jak se vyvíjí jejich odbornost (jak individuálně, tak i agregovaně). Konkrétně požaduje tyto 
informace: 

 Kdo absolvoval stejný studijní obor jako on? 

 Kdo z jeho blízkých lidí (kolegové, kolegové mých kolegů apod.) absolvoval stejný nebo 
podobný studijní obor jako on? 

 Jaký je aktuální průměrný odborný profil těchto lidí? 

 Jak se vyvíjí průměrný odborný profil těchto lidí? 
 
 
3 Portál 
3.1 Základní entity portálu 
Základní entity portálu jsou navrženy tak, aby bylo možné naimplementovat všechny 
požadované funkčnosti portálu na podporu sběru, zpracování a zobrazování informací  
o lidech, institucích, studijních oborech, projektech a jiných aktivitách v oblasti ICT  
v regionech ČR [2]. V termínech jazyka UML stojí koncept portálu na třech třídách: Profil, 
Relace a Informace.  

Profil je abstraktní třída, která zastřešuje všechny základní typy entit, které se na portálu 
prezentují. Každý profil má svoje id, prezentuje soubor informací, je svázán s konkrétním 
regionem a je ve vztahu s jinými profily. Profil má dva přímé potomky – třídy Uživatel a 
Skupina. Třída Uživatel odpovídá profilu jednoho uživatele portálu. Třída Skupina je 
množinou uživatelů (potomky této třídy jsou například třídy Firma, Instituce, Projekt), 
rozšiřuje třídu Profil tím, že je ve vztahu se svými členy. Každý profil obsahuje povinný atribut 
Region působnosti. Pro výběr regionů a lokalit působnosti u jednotlivých profilů je využita 
databáze územních celků Územně identifikačního registru adres [3]. Tyto informace se 
využívají při získávání a zobrazování souhrnných informací o regionech.  

Relace představuje typy vztahů mezi dvěma profily. Sem patří například typ vztahu „být 
známým“ dvou uživatelů, vztah „nadřízená – podřízená skupina“ (např. oddělení ve firmě 
nebo fakulty na univerzitě), aj.  

Informace reprezentuje, zjednodušeně řečeno, dvojice (název, hodnota). Každá informace je 
svázána s profilem, který ji prezentuje, přičemž tato vazba může být dvojího typu. Prvním je 
tzv. obecně definovaná informace, tedy informace, která je společná všem instancím daného 
typu profilu (např. každá firma má IČ). Druhým typem je pak uživatelsky definovaná 
informace, která umožňuje, aby si například uživatel mohl vložit na svůj profil další informace 
svého vlastního typu. 

3.2 Odborné profily – nástroj pro popis entit a jejich vyhledávání 
V rámci projektu SoSIReČR vzniká profesní sociální síť informatiků, která nabídne kromě 
tradičních funkcí sociální sítě také takzvané odborné profily (OP). Konceptem OP se 
možnosti portálu budou lišit od tradičních sociálních sítí typu Facebook, ale i od profesních 
sítí jako např. LinkedIn. Proto na OP klademe v rámci projektu SoSIReČR mimořádný důraz.  
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Neformálně řečeno, OP je strojově čitelný popis rozsahu znalostí v ICT. O něco formálněji je 
OP instancí strukturovaného datového typu, kterým je nějaká hierarchie kategorií 
(klasifikační strom). V současnosti jsou na portálu implementovány dva typy OP – znalostní 
profil a vědecký profil. OP je ale navržen obecně, aby bylo možno do budoucna použít 
libovolný klasifikační strom.  

Znalostní profil charakterizuje znalosti, které entita poskytuje nebo naopak požaduje. Např. 
může charakterizovat znalosti osoby nebo celé skupiny osob. Na druhou stranu znalostní 
profil studijního plánu může charakterizovat znalosti typického absolventa tohoto plánu. 
Znalostní profil také může charakterizovat požadované znalosti ideálního kandidáta na 
pracovní pozici. 

Portál bude podporovat znalostní profily v podobě zavedené v rámci projektu 
“Konkurenceschopnost absolventů IT oborů VŠ a VOŠ na trhu práce v ČR” [4]. Znalostní 
profil se v této podobě skládá ze 16 os, z nichž každá reprezentuje určitou oblast 
informatických znalostí, např. modelování procesů či datové inženýrství. Znalostní profil 
obsahuje pro každou osu ohodnocení na stupnici 0-5. 

Vědecký profil charakterizuje vědecké zaměření dané entity. Může tak charakterizovat 
vědecké zaměření osoby nebo celého pracoviště. Může také charakterizovat vědecké 
zaměření projektu či volného pracovního místa v rámci projektu. 

Portál bude podporovat vědecké profily v podobě strukturované podle všeobecně uznávané 
ACM klasifikace [5]. Ta je hojně využívána pro klasifikaci vědeckých výsledků. Kategorie 
ACM klasifikace reprezentují obory informatického výzkumu a tvoří jednotlivé osy vědeckého 
profilu. Ohodnocení na dané ose na stupnici 0-5 charakterizuje úroveň vědeckých výsledků 
dané entity v oboru reprezentovaném osou. ACM klasifikace má hierarchickou strukturu – 
kategorie může být buď listová a nebo může být členěna na podkategorie. Z tohoto důvodu 
je hierarchický i vědecký profil. Příklad vědeckého profilu je znázorněn na Obrázku 1. 

Struktura vědeckého profilu se odráží i ve způsobu jeho prezentace. Zatímco v případě 
znalostního profilu je znázorněno ohodnocení všech os v podobě jednoho pavučinového 
grafu, v případě vědeckého profilu je možné zobrazit pomocí jednoho pavučinového grafu 
pouze ohodnocení os odpovídajících podkategoriím jedné vybrané kategorie. Z tohoto 
důvodu je vždy zobrazeno nejprve ohodnocení hlavních os (graf vlevo nahoře na obrázku). 
Hlavní osou myslíme osu, která odpovídá některé z hlavních kategorií ACM klasifikace. 
Uživatel poté může vybrat jednu z os, pro níž je zobrazeno ohodnocení os odpovídajících 
podkategorií (další dva grafy na obrázku). Takto může uživatel pokračovat rekurzivně až 
k listovým kategoriím, jak ukazujeme na obrázku.  

 

Obrázek 1: Příklad vyplněného odborného profilu podle klasifikace ACM. 
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OP půjde použít k popisu entit v rámci portálu (odbornost či znalosti osob, zaměření skupin 
či projektů, zaměření studijních plánů, atd.), k vyhledávání entit odpovídajících co nejvíce 
svým OP nějakému požadovanému OP, k vizualizaci agregované odbornosti skupiny entit, 
apod. Poslouží také samostatně ke sběru uživatelských požadavků a pro další zpětnou 
vazbu, např. formou jednoduchých webových formulářů. 

3.3 Architektura portálu 
Architektura portálu, viz  Obrázek 2, zahrnuje tyto hlavní části: 

 Webový modul - tvoří jádro aplikace, obecně je navržen podle návrhového vzoru  
Model-View-Controller (MVC) a obsahuje tyto komponenty:  

– aplikační logika (C) zajišťuje zpracování požadavků z prohlížeče uživatelů;  

– výstup do prohlížečů uživatelů (V), který na základě informací z aplikační logiky 
vygeneruje odpovídající (X)HTML výstup a odešle ho uživateli k zobrazení;  

– komponenta zajišťující perzistenci dat v databázi (M) je součástí modulu perzistence 
dat.  

 Modul perzistence dat - zajišťuje trvalé uložení dat aplikace. Skládá se z komponent: 

– pracovní relační databáze – zajišťuje vlastní uložení dat a zpracování dotazů nad 
daty. Použita je relační databázová technologie s rozhraním podporujícím jazyk SQL;  

– objektově-relační mapování – převádí data z databáze na objekty jazyka Java a zpět.  

  

  

 Modul pro práci s RDF, ontologií a pro sémantické vyhledávání - slouží pro převody dat 
ve formátu RDF ve struktuře odpovídající ontologii navržené pro portál. Obsahuje funkce 
podporující pokročilé sémantické vyhledávání, dále pak pro import a export RDF dat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 2: Architektura portálu 
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 Modul komunikačních prostředků uživatelů - obsahuje dvě komponenty umožňující 
vzájemnou komunikaci mezi registrovanými členy portálu, uživatelský blog a diskusní 
fórum. Diskusní fórum již bylo zřízeno na začátku řešení projektu a je zaintegrováno do 
portálu. Diskusní fórum umožňuje zakládat jak globální diskusní vlákna přístupná všem 
členům portálu, tak skupinová, přístupná pouze členům dané skupiny. 

 Modul pro archivaci dat - zodpovídá za uchování historie úprav provedených na portálu. 

3.4 Data na portálu 
Samotný prázdný portál by určitě nebyl pro potenciální uživatele dostatečně atraktivní. Proto 
paralelně s vývojem portálu probíhá i sběr dat, která budou uložena v databázi na portálu, 
nad kterou se budou moci registrovaní uživatelé dotazovat pomocí některého z níže 
popsaných způsobů. V současné chvíli jsou na portálu tato data: 

 1579 skupin, z toho 

– 65 firem, 

– 430 institucí a univerzit, 

– 229 projektů, 

– 23 poskytovatelů grantů/projektů, 

– 813 studijních oborů. 

 1054 uživatelů, z toho 

– 180 aktivních uživatelů, tj. uživatelů, kteří se sami zaregistrovali na portálu sitit.cz 
a vyplnili si své osobní profily, 

– 876 neaktivních uživatelů, tj. uživatelů, jejichž osobní profily byly vytvořeny na 
základě sběru dat z veřejně dostupných zdrojů, provedeného partnerem ÚI AV ČR. 
Jména, příjmení a funkce neaktivních uživatelů jsou uváděny v profilech příslušných 
skupin, institucí a projektů na portálu. Osobní profily těchto osob nejsou dostupné 
žádnému uživateli portálu. 

 Data získaná z průzkumu poptávky po ICT odbornících ve firmách v regionech ČR 
(koordinováno partnerem VŠE). Průzkum pokrývá poptávku po pracovnících na těchto 
pozicích – podnikový (enterprise) architekt; školitel, pedagog a vědecký pracovník; 
správce aplikací a ICT infrastruktury; vývojář/IS architekt; obchodník s ICT produkty a 
službami; manažer rozvoje a provozu IS/ICT; byznys analytik-architekt. 

3.4.1 Registrace na dva kliky 
Na portálu budou uloženy, zpracovány a prezentovány informace relevantní k ICT různého 
druhu, viz výše, a také osobní údaje uživatelů, kteří se na portálu zaregistrují. Každý uživatel 
při registraci na portál potvrzuje, že souhlasí se zveřejněním dat, která uvede ve svém 
osobním profilu na portálu. Souhlas uživatel vyjadřuje tzv. dvojím klikem, kdy prvním klikem 
potvrzuje svůj souhlas s podmínkami užití portálu a druhým klikem potvrdí svůj požadavek 
na vytvoření osobního profilu s jím vloženými údaji. 

3.5 Implementované funkčnosti podporující cíle portálu 
V portálu jsou implementovány dva typy vyhledávání – vyhledávání v plných textech 
(fulltextové vyhledávání) a vyhledávání ve strukturovaných odborných profilech. 

3.5.1 Vyhledávání v plných textech 
Vyhledávání v plných textech (fulltext) je implementováno tak, že se ve vyplněných profilech 
hledá shoda s požadovaným klíčovým slovem (nebo skupinou klíčových slov). Výsledky 
vyhledávání jsou setříděny podle míry shody. Atributy profilů, jejichž hodnoty se mají 
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procházet, jako například příjmení a jména u uživatelů, názvy skupin, texty inzerátů, klíčová 
slova, apod., mají předem definovanou důležitost A-D. Ta vyjadřuje váhu, s jakou bude 
shoda v textu u daného atributu započítána do výsledného pořadí nalezeného profilu 
v seznamu výsledků. Výchozí koeficienty jsou D: 0.1, C: 0.2, B: 0.4, A: 1.0. Například, 
uvažujme, že atribut název skupiny u profilu skupiny která má váhu ‘A’ a slova z textu 
inzerátu mají váhu ‘D‘ a vyhledáváme slovo „výzkum“. Potom, když profil konkrétní skupiny 
bude mít v názvu skupiny text obsahující slovo „výzkum“, tak ve výsledku vyhledávání bude 
tento profil výše, než profil inzerátu obsahující také toto slovo. 

Navíc, při vyhledávání se neuvažuje pouze přesná shoda zadaného klíčového slova, ale  
i všechna slova od klíčového slova odvozená podle gramatických pravidel českého jazyka. 
K tomu se využívá balík pro podporu českého jazyka při fulltextovém vyhledávání 
v PostgreSQL. Příklad na Obrázku 3 ilustruje schopnost vyhledat studijní obory u nichž se 
v názvu vyskytuje konstrukce jazykově příbuzná požadovanému klíčovému slovu 
„aplikovaný“. 

 

Výsledky vyhledávání lze filtrovat podle libovolného typu profilu – Uživatel, Inzerát (a od něj 
odvozené profily), Skupina (a všechny profily od ní odvozené jako Instituce, Firma, Projekt, 
Studijní obor, ...). Pokud se nezadá žádný specifický profil, tak se uvažují všechny typy 
profilů. Pokud se nezadá žádné klíčové slovo, tak se zobrazí všechny profily daného typu. 

3.5.2 Vyhledávání v odborných profilech 
Vyhledávání ve strukturovaných odborných profilech je opět implementováno pomocí 
podpory fulltextového vyhledávání PostgreSQL databáze. Strukturovaný (víceúrovňový) 
odborný profil je chápán jako dokument. Každá vyplněná kategorie je chápána jako jedno 
slovo v dokumentu. Takže například na vědecký profil (podle klasifikace ACM) s vyplněnými 
kategoriemi A.4 a H.3.4 se nahlíží jednoduše jako na dokument obsahující slova „A.4“ a 
„H.3.4“. Podobně jako u fultextového vyhledávání, viz výše, se i zde využívá možnosti 
přiřadit důležitost jednotlivým slovům dokumentu. 

U každé kategorie může být vyplněna úroveň expertizy 0-5 (0 značí nevyplněný uzel  
s vyplněným klasifikačním podstromem, 1 je nejnižší úroveň a 5 nejvyšší úroveň expertizy). 

 
 Obrázek 3: Příklad vyhledání klíčového slova „aplikovaný“ v plném textu  

ve studijních oborech. 
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Vyplněným kategoriím je přidělena důležitost odpovídající jejich úrovni expertizy 
následujícím způsobem – úroveň expertizy 1 odpovídá důležitosti D (nejnižší), a postupně 
úroveň 2 odpovídá důležitosti C, úroveň 3 důležitosti B a úrovně 4 a 5 důležitosti A 
(nejvyšší). Všem nadřazeným úrovním, které samy nejsou vyplněny, je přiřazena nejnižší 
důležitost D. Takže pokud byly např. kategoriím A.4 a H.3.4 přiřazeny expertizy A.4=2 a 
H.3.4=5, bude se index pro vyhledávání reprezentovat jako „A.4:C A:D H.3.4:A H.3:D H:D“ 
(ke kategorii je za dvojtečkou vždy uvedena její důležitost). Jednotlivé požadované kategorie 
se spojí logickou spojkou OR, takže výsledku odpovídá každý profil, jehož alespoň jedna 
kategorie splňuje požadavek na výši odbornosti této kategorie v dotazu. 

Na Obrázku 4 je ukázka vyhledávání podle jednoúrovňového znalostního profilu (dle 
klasifikace VŠE). Prvních pět výsledků odpovídá typickým znalostním profilům ICT 
odborníka, které požadují firmy v regionech (data pochází z reálného průzkumu poptávky po 
ICT odbornících v regionech ČR provedeného partnerem VŠE). Je vidět, že prezentované 
nalezené profily odpovídají zadané specifikaci znalostního profilu, tj. odborník na pozici 
enterprise architekt a obchodník s ICT produkty a službami by zřejmě měl mít znalosti 
v oblastech pokrytých některými z kategorií 01-04 a 08-10. 

 

3.6 Materiály ke stažení 
Portál ještě nenabízí výše zmiňované služby všem návštěvníkům, nicméně i ti už mají nyní 
možnost stáhnout si na stránce (https://www.sitit.cz/documents) zdarma nabízené materiály 
– zprávy a analýzy, které jsou výstupem řešení jednotlivých aktivit projektu. K tomu je nutná 
pouze stručná registrace, při které je uživatel dotázán na následující povinné položky - 
jméno, příjmení, instituce a město. S jednou registrací má uživatel přístup ke všem 
nabízeným materiálům v rámci dané návštěvy webového portálu. 

Aktuálně jsou na stránce nabízeny tyto dokumenty: 

 
 Analýza portálů sociálních sítí pro vědu, výzkum a inovace – tento dokument přináší 

srovnání čtyř vybraných zahraničních portálů, zaměřených na spolupráci vědců, vývoj a 
vzdělávání. Jsou zde stručně popsány základní rysy těchto portálů a vyjmenovány 
nejdůležitější závěry pro vývoj portálu v našem prostředí. Portály jsou srovnávány  

  

a) b) 

Obrázek 4: Příklad vyhledávání podle znalostního profilu. Část a) zobrazuje požadované 
znalosti, část b) ukazuje prvních pět nalezených instancí s nejpodobnějším znalostním 

profilem.  
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z pohledu poskytovaných funkcí, přehlednosti jejich rozmístění a vzájemné provázanosti 
a také z hlediska důvěryhodnosti obsahu. 

 Sborník studií „Hovory s informatiky 2010“ - podklady pro kvalifikovanou diskusi na 
seminářích z cyklu "Hovory s informatiky"; autoři studií jsou významní představitelé 
informatického výzkumu v České republice. 

 Specifikace problémů terciárního vzdělávání informatiků v regionech ČR - tato zpráva si 
klade za cíl zmapovat subjektivně vnímané problémy v terciárním vzdělávání bránící 
konkurenceschopnosti v širším slova smyslu. Rádi bychom, aby se stala zejména 
podnětem pro další diskuse a hledání řešení. 

3.7 Důvěryhodnost 
Každý systém podobný tomuto portálu se potýká s otázkou, nakolik jsou data zadaná 
uživateli relevantní a věrohodná. Proto bude v portálu implementován podpůrný 
mechanismus pro automatické odhadování důvěryhodnosti uživatelů a dat. 

Důvěra jedné entity (osoby) v jinou entitu portálu (osobu, skupinu, projekt, instituci atd.) je 
chápána jako míra ochoty této entity (důvěřujícího) záviset na jiné entitě (důvěřovaný) v dané 
situaci, a to s pocitem relativního bezpečí, i když negativní důsledky z této závislosti plynoucí 
nelze vyloučit. Aspekt důvěryhodnosti entit (případně jejich profilů) je zásadní v řadě 
typických případů užití portálu – např. (1) mladý výzkumník hledající jiného výzkumníka, 
který rozumí stejné/jiné oblasti informatiky a s kterým by mohl spojit své síly, (2) student 
(informatik) hledající zaměstnání, (3) firma hledající zaměstnance, (4) uživatel prohlížející si 
profil jiné entity nebo (5) uživatel spolehající na doporučení jiného uživatele. 

Důvěryhodnost je v podobných systémech/portálech typicky chápána jako nedělitelný “black 
box” koncept. Jelikož je ovšem důvěryhodnost koncept velice komplexní [6], sémantika 
důvěryhodnosti je v tomto případě nejednoznačná, chápána a kvantifikována rozdílně 
každou entitou [7], což vede k problémům s tranzitivitou takovéto kvantifikace. Proto jsme se 
rozhodli nekvantifikovat důvěryhodnost v portálu SoSIReČR přímo, ale prostřednictvím sady 
faktorů (“beliefs”) [8], na základě jejichž kvantifikace se odvodí výsledná důvěryhodnost mezi 
dvěma entitami. Tím, že se kvantifikují jednodušší koncepty (jednotlivé faktory), je 
minimalizován vliv odlišného chápání důvěryhodnosti různými entitami. Na základě rozboru 
literatury jsme identifikovali následující faktory důvěryhodnosti (podrobně viz [9]): 

 Zkušenost (experience) - má důvěřující pozitivní zkušenost s důvěřovaným  
v relevantních osách profesního profilu? 

 Odbornost (Expertise) - jaká je odbornost důvěřovaného v relevantních osách vědeckého 
profilu? 

 Čestnost (Honesty) - odpovídá (dle důvěřujícího) profesní profil důvěřovaného realitě? 
Myslí si důvěřující, že je důvěřovaný čestný, co se týče jeho kvantifikace faktorů vůči 
ostatním? 

 Praxe (Practice) - jaká je praxe důvěřovaného v relevantních osách profesního profilu? 

 Motivace (Willingness) - jaká je motivace důvěřovaného pomoci/spolupracovat 
s důvěřujícím? 

Z těchto faktorů prozatím v portálu implementujeme čestnost, odbornost a praxi. Čestnost je 
počítána zejména na základě sociální blízkosti osob (implicitní zdroj) a na základě 
explicitního vyjádření o čestnosti druhých; pro výpočet sociální blízkosti mezi dvěma entitami 
byla zvolena variace energy spreading algoritmu. Praxe a odbornost budou kvantifikovány  
s využitím PageRank-based algoritmu na základě objevených publikací entit na webových 
portálech DBLP, ACM  a IEEE. 
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4 Závěr 
 
V současné fázi je na portálu registrováno cca 50 uživatelů „testerů“, kteří testují aktuální 
verze systému. Tito testeři se rekrutují z okruhu spolupracovníků regionálních koordinátorů  
z vysokých škol z různých regionů ČR. Všichni patří do skupiny ICT odborníků, pro které je 
portál primárně určen. Proto jsou všechny jejich připomínky a komentáře k funkcím a 
službám portálu velice cenné a jsou zohledňovány při postupném vývoji portálu. 

 

Literatura 
[1]  Matoušek, K., Doležal, J., Doležel, J., Kubalík, J. a Nečaský, M.: Analýza portálu pro 

podporu sítě informatiků v ČR, Hovory s informatiky, 2010. 

[2]   Nečaský, M.: Analýza potřeb členů sociální sítě informatiků v regionech ČR. Zpráva 
 projektu SoSIReČR, 2011. 

[3]   UIR-ADR: Popis dat struktury 4.2 poskytovaných uživatelům,  
  http://forms.mpsv.cz/uir/dokum/Popisdat42.zip [Online; navštíveno 1. 9. 2011]. 

[4]   Voříšek, J., Doucek, P. a Novotný, O.: Konkurenceschopnost absolventů IT oborů 
 VŠ a VOŠ na trhu práce v ČR. Hlavní výsledky projektu. 15.5.2007. Vysoká škola 
 ekonomická v Praze. http://www.vse.cz/media/konkurenceschopnost_it.pdf. 

[5]   The ACM Computing Classification System (1998). ©2010, 
 http://www.acm.org/about/class/ccs98-html [verze ze 4. srpna 2010]. 

[6]   Josang, A., Ismail, R., and Boyd, C.: A Survey of Trust and Reputation Systems for 
 Online Service Provision. Decision Support Systems, 43(2):618-644, 2007. 

[7]   Heath, T: Information-seeking on the Web with Trusted Social Networks from Theory 
 to Systems. PhD thesis, Milton Keynes, UK, 2008. 

[8]   Falcone, R. and Castelfranchi, C.: Trust and Deception in Virtual Societies, chapter 
 Social Trust: A Cognitive Approach, pages 55-90. Kluwer Academic Publishers, 2001. 

[9]   Knap, T. and Mlýnková, I.: Revealing Beliefs Influencing Trust between Members of 
 the Czech Informatics Community. Accepted to be published at 3rd Internation 
 Conference on Social Informatics, 2011. 



188

Nabídka ke spolupráci v rámci projektu 

Tento sborník podává adu podstatných informací o projektu. Další informace o projektu je 
možno získat na webové adrese http://www.sosirecr.cz/, dále u vedoucí kancelá e projektu  
Mgr. Markéty Liškové liskova@ksi.ms.mff.cuni.cz a u vedoucích pracovních tým  
jednotlivých partner . 
 
Všichni tená i tohoto sborníku jsou vyzýváni ke sd lení náhled  na zacílení projektových 
aktivit nejlépe na diskusním fóru http://www.sosirecr.cz/mybb/. Je dob e možné, že tyto 
náhledy budou uplatn ny p i rozvoji projektu. 
 
Nabízíme ú ast na projektových aktivitách a jejich využití. Je možno se zú astnit 
regionálních seminá  po ádaných partnerem MFF UK, t í celoprojektových seminá  
konaných každý rok trvání projektu, je možné partnerovi ÚI navrhnout, které další informace 
o výzkumu a vývoji shromaž ovat pro ú ely vznikajícího informatického webového portálu, 
p ípadn  se na jejich shromaž ování podílet. Také je možné zú astnit se práce pracovní 
skupiny v rámci aktivit partnera ÚI a realizovat své osobní náhledy, i s tv rci portálu z FEL 

VUT diskutovat o zp sobu jeho rozvoje a na rozvoji se podílet. Také budou k disposici 
výsledky studie VŠE o situaci v oblasti lidských zdroj  v ICT firmách. Zatím na diskusním 
fóru http://www.sosirecr.cz/mybb/ a pozd ji na portálu bude možno diskutovat a ovliv ovat 
chod projektu a využívat data a znalosti tam shromážd né a na rozvoji projektu se aktivn  
ú astnit. 
 
 
 
 
 

          Stanislav Žák 




