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Abstrakt: Příspěvek popisuje návrh struktury souboru studijních programů Inženýrská informatika předkládaných  k akreditaci na MŠMT ČR. Návrh implementuje  sériový model bakalářského studia (3 roky studium Bc., 2 roky navazující specializované studium Mgr.), který je v souladu s evropskou iniciativou v rámci tzv. boloňské výzvy.  V předloženém příspěvku je zejména diskutován způsob implementace mezinárodního doporučení CC 2001, které specifikuje požadované znalosti pro stupeň Bc. v informatických disciplinách.
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1. ÚVOD

Na katedře informatiky a výpočetní techniky (KIV) Západočeské univerzity v Plzni (ZČU) existuje zhruba třicetiletá tradice výuky inženýrských informatických  oborů a  počet absolventů těchto oborů  již přesáhl číslo 2000. V současné době je na Fakultě aplikovaných věd (FAV), kam KIV organizačně  patří, akreditován pětiletý inženýrský program Inženýrská informatika (INI) a dále tříletý bakalářský studijní program téhož názvu. Oba studijní programy jsou samostatné a student je v rámci přijímacího řízení přijat na jeden z nich. Přechod mezi programy  lze uskutečnit pouze v rámci nového (obvykle zjednodušeného) přijímacího řízení na fakultu. 

V rámci celoevropské tendence k restrukturalizaci vysokoškolského studia na základě tzv. boloňské výzvy přijala vědecká rada FAV program restrukturalizace studia, který předpokládá ve většině studijních programů zavedení tzv. sériového modelu bakalářského studia, tedy  absolvování bakalářského stupně (implementovaného jako samostatný studijní program)   a ukončeného státní zkouškou  povinně předchází před přijetím do navazujícího magisterského studijního programu. Je uvažován 3+2 model, tj. standardní délka bakalářského studia je 3 roky a standardní délka navazujícího magisterského studia jsou 2 roky.

Další tendencí ovlivňující tradiční pojetí výuky počítačových oborů  je mezinárodní úsilí o standardizaci informatického bakalářského studia vyvíjené mezinárodními profesními organizacemi IEEE Computer Society a Association for Computing Machinery. Výsledky standardizační snahy  jsou vyjádřeny v dokumentu Computing Curricula 2001 [3] zpracovaném (ale dosud ne zcela úplně) společnou komisí obou zmíněných organizací.

Při implementaci zmíněných tendencí ve studijním programu je samozřejmě nutné respektovat a popřípadě překonávat různé omezující okolnosti, mezi které zejména patří:

· Dosavadní struktura studijního programu (programů) - tj. existující předměty a jejich vazby. Existuje  přirozený požadavek "hladkého náběhu"  změn,  z čehož vyplývá snaha zachovat tradiční předměty a jejich vazby, nové předměty zavádět jen v omezené míře a pokud možno jako specializační (tj. volitelné). 

· Dosavadní pojetí jednotlivých předmětů.  Pokud se mají změny odehrát pokud možno uvnitř předmětů, je nutné přesvědčit garanty předmětů o změně náplně a případně i o změně stylu výuky, což je vždy obtížné.
· Fakultní tradice  společného základu studia (např. společný první ročník) pro všechny studijní programy na fakultě. Pokud je třeba v rámci inovace informatického studijního programu získat prostor pro zavedení nových předmětů nebo rozšíření stávajících, je nutné  typicky vést úmorná vnitrofakultní jednání. 

V předloženém příspěvku je popsán návrh bakalářského studijního programu Inženýrská informatika vytvořeného v odezvě na výše uvedené tendence a s respektováním daných omezujících podmínek. Návrh by měl být do konce roku 2001 dále rozpracován a připraven do podoby vyžadované akreditační komisí ČR.

2. STRUKTURA STUDIJNÍCH PROGRAMŮ INŽENÝRSKÉ INFORMATIKY
[image: image1.wmf]Přehled studijních programů bakalářského a magisterského studia na FAV v cílové podobě  (tj. po provedení  restrukturalizace studia), je znázorněn na obrázku 2.1.

Obr. 2.1 Navrhované studijní programy a obory

Inženýrská informatika je zde členěna do dvou navazujících studijních programů, tříletého bakalářského a navazujícího dvouletého magisterského. Název Inženýrská informatika vznikl při zavedení studijních programů po přijetí VŠ zákona v ČR jako důsledek snahy dodržet existující názvy tzv. "kmenových oborů" v tehdy (a možná ještě dnes) platném číselníku oborů vzdělávání MŠMT ČR. V návrhu popisovaného strukturovaného studijního programu (Bc. +  Mgr.) jsme víceméně ze setrvačnosti   tento název ponechali, i když si uvědomujeme jeho určitou "netradičnost",  dále též jeho dosavadní isolovanost ve vztahu k ostatním univerzitám a možné potíže s akreditací. 

Nejprve se věnujme bakalářskému studijnímu programu Inženýrská informatika. Computing curricula 2001 předpokládají definování znalostí bakaláře v několika základních disciplinách označovaných jako:

· Computer science

· Computer engineering

· Software engineering

· Information Systems

(a popřípadě dalších - v budoucnosti dostatečně přesně vymezených).

Při vytváření popisovaného studijního programu byla přijata zásada "mapování" jednotlivých výše uvedených disciplin oblasti "computing" na jednotlivé obory studijního programu Inženýrská informatika.  V popisovaném návrhu předpokládáme prozatím dva obory:

· Informatika (Computer Science). V tomto oboru lze dle našeho názoru do značné míry zahrnout i discipliny Software engineering a Information systems (jejichž obsah není v CC 2001 dosud precizněji definován - viz např. [7], [8]), takže vytvoření samostatných oborů pro tyto discipliny odkládáme do budoucnosti.

· Výpočetní technika (Computer Engineering). Výpočetní technika je v popisovaném návrhu uvažována od počátku jako samostatný obor, protože má poněkud jiný základ studia s větším akcentem  na fyziku a elektrotechniku. 

Vzhledem k tomu, že návrh studijního plánu pro obor Výpočetní technika není dosud definitivní, budeme se dále (část 3) věnovat pouze prvnímu uvedenému oboru Informatika.

Oba uvedené obory mají společný první ročník s ostatními obory bakalářského studia na fakultě. Tento první ročník představuje víceméně tradiční  základ inženýrského studia na FAV a obsahuje následující hlavní předměty:

· Matematická analýza 1 a 2,

· Lineární algebra

· Diskrétní matematické struktury

· Počítače a programování 1 a 2

· Fyzika 1

Na základě vnitrofakultní dohody budou mít obory studijního programu Inženýrská informatika samostatnou výukovou paralelku pro přednášky (a zařazení do studijních skupin bude provedeno podle studijního programu, na který byl student přijat), takže je možné částečné odlišení v obsahu a stylu výuky u výše uvedených předmětů  pro studijní program Inženýrská informatika. Toto předpokládáme zejména u předmětů Lineární algebra, Fyzika  a Matematická analýza.       

Navazující magisterské studium, pro jehož obsah  již neexistuje nějaké významnější mezinárodní doporučení, je pak členěno na obory zejména podle směrů, na které se KIV tradičně specializuje v rámci své odborné a výzkumné činnosti.  Uvažované názvy oborů jsou uvedeny v obr. 2.1. Předpokládáme, že absolvent bakalářského studia nebude automaticky přijat do navazujícího magisterského studia, ale musí složit přijímací zkoušku, která však může být prominuta při dosažení velmi dobrých výsledků v bakalářském studiu. Cílem je zejména "odfiltrovat" studenty, kterým by teoretičtěji zaměřený magisterský stupeň dělal potíže. Dále předběžně uvažujeme možnost přijetí do oboru magisterského stupně z libovolného oboru bakalářského stupně INI s tím, že případné doplnění potřebných znalostí student zrealizuje dodatečným zápisem potřebných předmětů bakalářského stupně na základě doporučení garanta oboru či stanoveného pedagogického poradce.

Pokud jde o formu výuky, pro bakalářský stupeň uvažujeme relativně malý stupeň individualizace výuky, například přednášky a teoretické semináře realizované pro větší počty studentů, samostatnou práci studentů realizovanou prostřednictvím  větších souborů příkladů na www, zkoušení převážně formou písemných prací apod. Pro magisterský stupeň naopak uvažujeme relativně vysoký stupeň individualizace výuky s možností zapojování studentů do řešení projektů na katedře, dále zapojování do konzultací v předmětech bakalářského stupně, zapojování do výuky na jiných fakultách apod.

3. STRUKTURA STUDIJNÍHO OBORU "INFORMATIKA"

Obor "Informatika" si klade za cíl vychovávat absolventy uplatnitelné v profesích administrátor počítačové sítě, administrátor databáze, programátor internetových aplikací, vestavěných systémů, informačních systémů apod. Absolvent oboru by měl být přímo uplatnitelný po relativně krátkém (cca měsíčním) zaškolení na novém pracovišti. Seznámení se s konkrétními systémy provozovanými jeho zaměstnavatelem (formou např. firemního školení) považujeme za nezbytné v případě, že dříve již s pracovištěm nespolupracoval (např. v rámci vypracování bakalářské práce) a odůvodňujeme jej rozmanitostí používaných softwarových produktů. Škola poskytne absolventovi znalosti a dovednosti především dlouhodobější platnosti, které mu umožní rychle se v problematice potenciálního pracoviště orientovat. Současně samozřejmě poskytuje i znalosti potřebné ke studiu navazujícího inženýrského stupně.
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DS1. Functions, relations, and sets
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DS2. Basic logic
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DS3. Proof techniques
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DS4. Basics of counting 
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DS5. Graphs and trees
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DS6. Discrete probability
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PF1. Fundamental programming constructs
9















PF2. Algorithms and problem-solving
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PF3. Fundamental data structures
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PF4. Recursion
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PF5. Event-driven and concurrent programming
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AL1. Basic algorithmic analysis
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AL2. Algorithmic strategies
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AL3. Fundamental computing algorithms
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AL4. Distributed algorithms
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AL5. Basic computability theory
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PL1. Overiew of programming languages
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PL2. Virtual machines
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PL3. Introduction to language translation
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PL4. Declarations and types
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 PL5. Abstraction mechanismus
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PL6. Object-oriented programming  







10








Tab.3.1 Přiřazení základních témat doporučených v CC2001 do předmětů oboru - 1. část
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AR1. Digital logic and digital systems
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AR2. Machine level representation of data
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AR3. Assembly level machine organization
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AR4. Memory system organization and   

         architecture











5




AR5. Interfacing and communication
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AR6. Functional organization
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AR7. Multiprocessing and alternative 

         architectures
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OS1. Overview of operating systems
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OS2. Operating system principles
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OS3. Concurrency
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OS4. Scheduling and dispatch
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OS5. Memory management
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NC1. Introduction to net-centric computing
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NC2. Communication and networking
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NC3. Network security
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NC4. The web - an example of client-server 

         computing
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HC1. Foundations of human-computer 

         interaction














6

HC 2. Building a simple graphical user interface
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GV1. Fundamental techniques in graphics
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GV2. Graphics systems
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IS1.  Fundamental issues in intelligent systems
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IS2.  Search and constraint satisfaction
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IS3.  Knowledge representation and reasoning














4

IM1.  Information models and systems
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IM2.  Database systems
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IM3.  Data modeling













4


SE1. Software design
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SE2. Using APls
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SE 3. Software toois and environments
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SE4. Software processes
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SE5. Software requirements and specifications








4







SE6. Software validation
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SE7. Software evolution
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SE8. Software project management
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SP1. History of computing
1















SP2. Social context of computing
3















SP3. Methods and tools of analysis
2















SP4. Professional and ethical responsibilities
3















SP5. Risks and liabilities of computer-based 

         systems 
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SP6. Intellectual property
3















SP7. Privacy and civil liberties
2















 
















Total core hours per course
31
20
28
17
6
19
18
25
31
18
18
18
5
10
16

Tab.3.1 Přiřazení základních témat doporučených v CC2001 do předmětů oboru - 2. část

Výběr předmětů a jejich obsahu respektuje především doporučení CC2001. Přiřazení jednotlivých témat zařazených do "CC2001 core" vyučovaným předmětům je uvedeno v tab.3.1. Přiřazení zkratek plným názvům předmětů a jejich rozsah v hodinách týdně uvádí tab.3.2.  V tab.3.1 jsou uvedeny počty výukových hodin předpokládané pro výklad (přednášky) témat a jejich součty v jednotlivých kurzech. Vzhledem ke 14-ti týdennímu semestru je k dispozici mnohem větší hodinový prostor. Ten bude využit jednak k zařazení témat, které CC2001 doporučuje jako fakultativní a oblastí, které doporučí oborová rada.

zkratka

předmětu
název předmětu
hodin přednášek
hodin

cvičení
kredity

ACS1
Architektury číslicových systémů 1
3
2
6

AT6
Angličtina pro techniky 6
0
2
2

BPI
Bakalářská práce - Informatika
0
0
10

DB1
Databázové systémy 1
3
2
6

DMA
Diskrétní matematika
3
1
4

FYA1
Fyzika pro aplikované vědy 1
3
2
5

FYA2
Fyzika pro aplikované vědy 2
3
2
5

LA
Lineární algebra
3
1
4

MA1
Matematická analýza 1
4
2
6

MA2
Matematická analýza 2
4
2
6

NM
Numerické  metody
3
2
5

PGS
Programové struktury
3
2
5

POT
Počítačová technika
3
2
5

PPA1
Počítače a programování 1
3
2
5

PPA2
Počítače a programování 2
3
2
5

PSA
Pravděpodobnost a statistika A
3
2
5

PSWI
Principy softwarového inženýrství
3
2
6

PT
Programovací techniky
3
2
5

TI
Teoretická informatika
3
2
5

TŘ
Teorie řízení
2
2
4

UIR
Umělá inteligence a rozpoznávání 
3
2
6

UPS
Úvod do počítačových sítí
3
2
6

ZKY
Základy kybernetiky
3
0
3

ZTM
Základy technické mechaniky
2
1
3

ZOS
Základy operačních systémů
3
2
6

ZPG
Základy počítačové grafiky
3
2
6

             Tabulka 3.2  Seznam povinných předmětů

Další zásady, které byly zohledněny v návrhu zahrnují:
· Požadavek na široké znalosti z matematiky a z vědních disciplin vně informatických věd. Matematika a ostatní exaktní vědy jsou v programu zastoupeny 12-ti předměty v povinné (A části) programu. Stejný počet předmětů reprezentuje povinné a povinně volitelné (A a B část) informatické discipliny. Rozvržení předmětů do jednotlivých skupin a semestrů je uveden v tab.3.3,

· Zachování současných předmětů (včetně výukových hodin a kreditních ohodnocení) importovaných do programu INI z ostatních kateder fakulty. I když této zásadě nelze upřít určitý politický podtext, jejím pozitivním efektem je seznámení studentů se způsoby myšlení a pracovními postupy dalších vědních disciplin Náplň předmětů bude ale podmíněna souhlasem Katedry informatiky a výpočetní techniky. Respektováním této zásady splňuje studijní plán i požadavek akreditační komise USA (30% výuky exaktních věd),

· Umožnění studentům profilovat své znalosti výběrem doporučených předmětů v rozsahu větším než 25% z celkového objemu výuky. Tato skupina předmětů není v tab.3.3. rozepsána, je pro ni rezervován prostor v části C tab.3.3, obsahuje cca 20 předmětů nabízených katedrou a další předměty z fakultní a celouniverzitní nabídky,

· Jako volitelný je uvažován i předmět "Projekt", s kreditní hodnotou 3, který bude zadáván individuálně na základě výběrových řízení vypisovaných katedrou v průběhu zimního semestru a určen pro studenty druhého (ve výjimečných případech i prvého) ročníku,

· Nepřekračovat 25 hod. kontaktní výuky v týdnu. Zatím je splnitelné ve 4.,5.,a 6. semestru, které jsou téměř plně pod gescí KIV. Situace v prvých třech semestrech by měla být (při zachování počtu kreditů) předmětem celofakultního jednání. 
· Zvýšení výukové kapacity katedry na cca 200 studentů ve třetím ročníku studia. Z tohoto důvodu je kladen větší důraz na samostatnou práci studentů. Většina předmětů je navrhována v rozsahu 3h přednáška, 1h lab. cvičení, 1h samostatné práce a konzultace, 5 kreditů,

· Jazykové znalosti z angličtiny zaručit složením zkoušky na úrovni šestisemestrového kurzu. Další jazyk je možné studovat v rámci doporučených předmětů.
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1. ZS
1. LS
2. ZS
2. LS
3. ZS
3. LS

A - blok

LA  4
DMA 4



BPIVT 10



MA1 6
MA2 6
PSA 5
NM 5

AT6 2



PPA1 5
PPA2 5
PT 5

ZOS 5
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UPS 5







POT 6
ACS1 5





FYA1 5
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TŘ 4











A  ∑
15
23
18
11
20
16

B - blok
SW/HW





TI 5
PGS 5
ZPG 5







UIR 5








PSWI 5




B  ∑


5
15
5


C - blok


















C  ∑
15
7
7
4
5
14


∑∑
30
30
30
30
30
30

       Tab.3.3 Rozvržení předmětů  a jejich kreditní ohodnocení

Výchozím bodem pro návrh programu byly předměty vyučované dle současných studijních plánů v 1. až 4. ročníku inženýrského programu INI. Přesun odborných předmětů (DB1, ZPG, UIR, ACS1 a PSWI) ze současného 3. a 4. ročníku níže je podmínkou ucelenosti vzdělání a uplatnitelnosti absolventů bakalářského programu. Vzhledem k předpokládanému zpracování bakalářské práce během posledního semestru, nebyly do posledního semestru zařazovány profilující informatické předměty.

4. ZÁVĚR

Informace obsažené v příspěvku dokazují, že přechod na tříleté bakalářské studium programu "Inženýrská informatika" je relativně rychle uskutečnitelný a nevyžaduje "bolestivé" změny stávajících studijních plánů. Pokud tyto plány průběžně sledovaly trendy vývoje oboru, jejich přizpůsobení doporučením CC2001 je realizovatelné bez zásadních úprav dosavadní struktury a způsobu studia. V našem případě byla situace navíc zjednodušena již dříve proběhnuvším osamostatněním studijního programu a tím i zvětšení stupně volnosti při vytváření jeho studijního plánu.
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