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Abstract

RYBIČKA, J., TALANDOVÁ, P., PŘICHYSTAL, J.: Theoretical model of system for optimized so� ware selection 
process.  Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2010, LVIII, No. 3, pp. 233–242

Selection of a suitable so� ware is an everyday problem for many users. This process if o� en ineffective, 
as the users usually work only with a restricted set of programs and are unable to have appropriate 
knowledge about all programs available. The paper therefore deals with the model of a system for op-
timized so� ware selection process. Applications of this kind are already available online, but they are 
usually aimed at narrow-band area, recommending o� en commercial programs only. Users also can-
not influence the process of selection. The system described in this paper removes this insufficiency. 
A mathematical model is designed, which works with input sets of users’ requirements and programs’ 
properties, recommending an optimal solution. The system is designed as open, extensible and ac-
cessible and is oriented on users and their needs. 
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Pro zpracování dat na počítači existuje široká 
škála programového vybavení. Uživatel přicházející 
s konkrétními požadavky stojí před úkolem vybrat 
z dostupné množiny programů takový systém, který 
pokud možno co nejlépe vyhoví při splnění poža-
dovaných vlastností a umožní realizovat zamýšlený 
proces. 

Programových systémů je velké množství a často 
disponují i velkým množstvím služeb. Uživatel se 
těžko může orientovat ve všech systémech a jejich 
nabídkách, zvláště když se situace dynamicky mění, 
vznikají nové verze programů a jejich služeb. Uživa-
telé tedy často pracují s omezenou množinou pro-
gramů, aniž by uvažovali o efektivitě zpracování, 
lepších variantách a vhodnosti volby pro daný úkol. 

Uveďme příklad zpracování vektorového ob-
rázku. Aniž bychom zdaleka vyčerpali všechny 
možnosti, můžeme pro tento účel použít: 
• vektorový editor InkScape, Adobe Illustrator, Co-

rel Draw a další, 
• nabídku Kreslení v programu MS Word nebo 

OpenOffice.org Writer, 
• naskenování předlohy a převod trasovacím pro-

gramem (například Corel Trace), 

• tabulkový kalkulátor s nabídkou vykreslení grafů 
s doplňkem libovolných dalších obrazových ob-
jektů,

• prostředí picture v systému , 
• balík pdftricks v systému ,
• knihovnu Graph v jazyce Turbo Pascal, 
• přímou editaci souboru formátu SVG v libovol-

ném programovém editoru, 
• některý ze systémů typu CAD, 
• specializované programy pro kreslení schémat 

a diagramů, například MS Visio a další. 
Z tohoto i neúplného přehledu vyplývá, že každá 

varianta skýtá někdy zcela zásadně odlišné mož-
nosti, které běžný uživatel není schopen souhrnně 
vyhodnotit. S tím souvisí i skutečnost, že mnohdy 
jsou požadavky uživatele předem determinovány 
zamýšleným programem, což vede k apriorním 
omezením. 

Nepochybně je nad síly každého jedince ovlád-
nout množství informací o současném programo-
vém vybavení v potřebné šíři i hloubce. Podobně 
jako se ukazuje, že souhrn znalostí není možné ře-
šit formou tištěných encyklopedií a slovníků, jako 
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tomu bylo do nedávné minulosti, ale spíše kolabo-
rativní a postupnou formou jako u projektu Wiki-
pedia, tak i znalosti o programech a jejich službách 
je účelné soustřeďovat v elektronické podobě, z níž 
pak lze automatizovaně získat hledanou informaci. 

Cílem článku je prezentace myšlenky automati-
zovaného systému informací o programových pro-
duktech a o jejich službách, který na základě poža-
davků uživatele doporučí vhodné použití vybra-
ného programu. 

PŘEHLED LITERATURY 
A SOUČASNÉHO STAVU 

Nachází-li se uživatel v situaci, kdy potřebuje ře-
šit určitý problém a potřebuje vybrat odpovídající 
program, může sáhnout po tištěných zdrojích (pře-
hledy a srovnání vybraných programů převážně 
v odborných časopisech), po elektronických zdro-
jích (srovnávání různých produktů) nebo po spe-
cializovaných aplikacích zaměřených na konkrétní 
okruh požadavků. 

V oblasti srovnávání různých výrobků je dobře 
znám například časopis Test (Test, 2009), srovnáva-
jící vlastnosti vybraných reprezentantů okruhu vý-
robků daného typu. Je však zaměřen na produkty 
(mezi ně obvykle nepatří so� ware) a požadavky uži-
vatele (v tomto kontextu spíše zákazníka) řeší jen 
okrajově. 

V oblasti volby so� waru lze nalézt doporučení 
pro výběr, která jsou buď zcela obecná, nebo jsou 
zaměřena na určitou aplikační oblast (např. Ko-
moski a Plotnick, 1995; Ekonomické so� wary, 2009). 

Podstatně častější jsou přehledové články nebo 
souhrnné tabulky vybraných programů s parame-
try zvolenými podle očekávaných požadavků uživa-
tele. Představitelem takového zdroje může být pře-
hled editorů pro pořizování zdrojových textů v sys-
tému  (Editory, 2009). Tyto tabulky jsou však sta-
tické a uživatel nemůže ovlivnit typ ani počet zobra-
zených programů ani jejich vlastností. 

Částečně užitečný může být zdroj porovnávající 
produkty podobného typu na základě zvolených 
kritérií respektujících předpokládané požadavky 
uživatele. Příkladem může být srovnání kancelář-
ských balíků (Skovajsová, 2001) nebo operačních 
systémů (Drdla, 2006). 

Z hlediska uživatele je nejvhodnější takový pří-
stup, kdy je proces výběru so� waru přizpůsoben 
a uživatel si může volit, které parametry jsou pro něj 
podstatné. Proces výběru je v tomto případě pod-
porován aplikací, která na základě zvolených poža-
davků (a popř. jejich váhy) doporučí so� warové ře-
šení. Jde o tzv. RFP (Request For Proposals), kdy po-
tenciální zákazník specifikuje požadavky a firma 
předloží nabídku. Výsledkem by mělo být ohodno-
cení požadavků zákazníka a/nebo podklady pro vý-
běr. Tyto podklady se dále analyzují za použití roz-
hodovací matice. 

Pro podporu volby vhodného so� waru existuje 
řada aplikací, které se obvykle orientují na relativně 
úzce vymezené oblasti související s řízením pod-

niku nebo jeho části. Nejčastějšími oblastmi je plá-
nování podnikových zdrojů (ERP), řízení vztahů 
se zákazníky (CRM), management lidských zdrojů, 
účetnictví a mzdy, popř. strojírenství. Ukázkou 
aplikace, která detailně zjišťuje potřeby zákazníka, 
může být Accounting So� ware Library… (2009). Po-
psaný přístup lze aplikovat nejen na so� ware, po-
užívá se často i pro výrobky (např. Katalog mobilů, 
2009). 

Aplikace jsou obvykle dostupné online, s rozhra-
ním v podobě webového formuláře. Ve většině pří-
padů není vyžadována registrace uživatele a apli-
kace pro výběr je přímo přístupná. Ve formuláři uži-
vatel přiděluje ohodnocení jednotlivým paramet-
rům programů, popř. odpovídá na otázky o firmě 
a o svých preferencích. Množina parametrů pro-
gramů, ke kterým se může uživatel vyjádřit, je 
ovšem statická, bez možnosti přidat nové parametry. 
Při hodnocení přicházejí v úvahu, podle typu pa-
rametru, následující možnosti: přímé zadání údaje 
(čísla), výběr z množiny předdefinovaných voleb, 
určení míry důležitosti (váhy) daného parametru. 

Aplikace pro výběr so� waru se vyznačují rozdíl-
nou mírou podrobnosti (a tím i složitosti a časové 
náročnosti). Počet hodnocených parametrů se po-
hybuje v desítkách až stovkách. Proces výběru je 
proto rozčleněn do několika kroků nebo tematic-
kých kategorií. Uživatel má rovněž možnost nevyjá-
dřit se k některému parametru, kategorii parametrů 
nebo kroku výběru, může také zvolit indiferentní 
možnost. Na výsledek pak mají vliv jen ohodnocené 
parametry. 

Na základě vyhodnocení parametrů a preferencí 
zadaných uživatelem je zpracováno výsledné dopo-
ručení. Výsledek je prezentován v některé z těchto 
forem: 
• seznam vyhovujících/nevyhovujících produktů, 
• seznam produktů s určením, z kolika procent vy-

hovují, 
• tabulka produktů a jejich parametrů, které může 

uživatel dále samostatně analyzovat a srovnávat 
a popř. odstranit z výběru ty produkty, které ne-
preferuje. 
Algoritmus výběru vhodného so� waru však není 

zveřejňován, možný přístup popisuje např. Bandor 
(2006).

Pro hodnocení a výběr programového vybavení 
(ale i obecnější vícekriteriální rozhodovací úlohy) 
lze využít i metodu AHP (Analytic Hierarchy Pro-
cess). Zásadní nevýhodou této metody je použití 
pevně stanovených kritérií, u nichž se (expertně) 
stanovují váhy. Určitá vylepšení fuzzyfikací popisují 
Wang a Chen (2007). 

Popsaný způsob výběru so� waru je typický pro 
komerční aplikace. Vzhledem k tomuto zaměření 
bývá součástí výsledného přehledu také kontakt 
na prodejce příslušného so� waru. 

Předpoklad komerčního využití ovlivňuje i způ-
sob výběru. Předpokládá se, že výběr so� waru je 
jednorázová záležitost, jejímž výstupem je koupě 
a zavedení jednoho programového produktu, 
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který bude co nejlépe vyhovovat potřebám organi-
zace. Jako možná řešení jsou tedy vždy doporučo-
vány programy jednotlivě, bez možnosti kombinace 
nebo návazností na jiné programy. 

Pokud však bude pozornost organizace soustře-
děna spíše na projektové úkoly než na dlouhodo-
bou práci s jedním programem, nebude již popsaný 
způsob dostačující. V případě řešení určitého pro-
jektu (úkolu) může být vhodnější takové doporu-
čení, které bude uživatele informovat o možných 
návaznostech programů a o komponentách pro-
gramů vhodných pro řešený úkol. 

Uvedená řešení rozhodovacího procesu při vý-
běru vhodného programového vybavení jsou často 
jednoúčelová (pro jeden typ problému nebo izolo-
vanou kategorii programů). Jejich společnou ne-
výhodou je rovněž poměrně složité nastavování 
vstupních hodnot (atributů) a stanovení jejich vah, 
i přesto nemusí být zahrnuto vše, co uživatel potře-
buje. Z toho rovněž vyplývá, že rozhodovací metody 
nejsou v praxi příliš rozšířeny. 

Metody výběru jsou založeny na pokud možno 
podrobné specifikaci technických parametrů, které 
ovšem uživatel většinou nezná, nebo je není scho-
pen kvalifikovaně určit. Vhodnější je uživateli na-
bídnout možnost vyjádřit cílové potřeby a na jejich 
základě zkonstruovat vhodnou sestavu technických 
parametrů. 

MATERIÁL A METODY 
Při prvním přiblížení lze rozhodovací proces roz-

dělit na dva dílčí problémy: 
• precizní specifikace požadavků na výsledná data, 
• důkladná znalost použitelného programového 

vybavení. 
Pro snížení mohutnosti množiny použitelného 

programového vybavení budeme v dalším textu 
předpokládat pouze vybranou aplikační oblast. Tato 
oblast by měla zahrnovat dostatečné množství růz-
norodého programového vybavení, které je možné 
používat i ve vzájemných kombinacích s mož-
nostmi přenosu dat v různých formátech. Aplikační 
oblastí splňující uvedená kritéria může být oblast 
zpracování textů počítačem, přičemž výslednými 
daty budou požadované dokumenty. Téměř všichni 
uživatelé počítačů přicházejí s programy této oblasti 
do kontaktu, vzniká tedy velké množství rozdílných 
požadavků. 

Množina požadavků na dokument, podobně jako 
množina dostupného programového vybavení pro 
jeho zpracování, má stále vzrůstající kardinalitu. 
Z toho automaticky plyne, že celý proces má stále 
větší množství variant, z nichž je stále komplikova-
nější vybírat optimální řešení. 

Návrh obecného rozhodovacího systému řešícího 
výběr vhodného programového vybavení musí za-
hrnovat formalizaci požadavků, formalizaci vlast-
ností zvolených programů a potřebné operace nad 
těmito strukturami. Formalizaci lze provést více 
způsoby, pro naše účely jsme zvolili algebraické 
struktury s odpovídajícími operacemi. 

Princip činnosti rozhodovacího systému 
Základní princip činnosti tohoto systému lze cha-

rakterizovat v následujících dvou bodech: 
• Prvním krokem je specifikace relevantních poža-

davků na dokument a specifikace zvláštních poža-
davků uživatele. První množinu lze reprezentovat 
množinou obvyklých typů dokumentů, z nichž 
uživatel vybere ten, který se nejvíce blíží poža-
dovanému dokumentu. Tím jsou do značné míry 
definovány instantní požadavky, o nichž už uživa-
tel nemusí vůbec přemýšlet. K instantním poža-
davkům se uživatel může vyjádřit přidáním vlast-
ních nároků nebo redukcí těch předdefinovaných. 
Tak lze s minimálním úsilím dospět k optimální 
množině požadavků, tvořících základ pro další 
rozhodování. Zvláštní potřeby uživatele týkající 
se uživatelského prostředí a vlastností programo-
vého vybavení jsou nezávislé na typu dokumentu 
a doplňují množinu vstupních požadavků. 

• Druhý krok je do značné míry determinován vý-
sledkem prvního kroku. Při rozhodování o použi-
tém programovém systému je však potřeba detailně 
znát všechny vstupní požadavky a všechny rele-
vantní vlastnosti dostupných programů. Automati-
zovaný systém je v tomto místě schopen množinu 
požadavků porovnat s množinami dostupných 
vlastností programových systémů a vybrat takový 
systém nebo takovou kombinaci systémů, která po-
kud možno beze zbytku nebo jen s minimálními 
nedostatky vyhovuje vstupním požadavkům. 
Samotná informace o tom, který programový pro-

středek je pro požadovaný dokument optimální 
nebo jakou posloupností použití několika pro-
gramů lze zadaný problém řešit, však uživateli ne-
musí přinést dostatečný užitek. Může se stát, že s ta-
kovými programy uživatel není dostatečně dobře 
seznámen a není schopen vstupní požadavky v da-
ných programech realizovat. Výsledkem by tedy měl 
být i dostatečně podrobný návod, jak lze všechny 
požadované prvky ve vybraném programu vyřešit. 

FORMÁLNÍ MODEL SYSTÉMU 
Obecný postup činnosti rozhodovacího systému 

řešícího výběr vhodného programového vybavení 
lze formálně popsat modelem, v němž jsou zahr-
nuty oba uvedené kroky. Model je založen na prin-
cipu propojení vstupních požadavků na dokument 
a odpovídajících vlastností systému programových 
komponent. 

Dokumenty a vstupní požadavky 
Pro reprezentaci požadavků na dokument a po-

žadavků uživatele je zvolena pro optimální zpraco-
vání možnost pouze binárního ohodnocení. Ohod-
nocení 1 u daného požadavku dokumentu zna-
mená, že tento požadavek je při zpracování vyža-
dován. Veškeré požadavky je tedy nutné atomizo-
vat tak, aby bylo možné binární ohodnocení použít. 
Tím na jedné straně vzrůstá počet těchto požadavků 
a s tím jsou spojeny určité obtíže při jejich stanovo-
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vání, na druhé straně je však zajištěna jednoznač-
nost a srozumitelnost. 

Nechť  = 1, …, m je množina identifikátorů 
vlastností a B = 0, 1 jsou možná ohodnocení. Pak 
množina všech možných požadavků a jejich ohod-
nocení je 

E =  × B. (1)

Předpokládáme, že systém je pro snadnější po-
užití vybaven některými typy dokumentů, u nichž 
jsou již běžně požadované vlastnosti doplněny. 
Těchto vzorových dokumentů je možné využít pro 
odvození jednotlivých dokumentních instancí. Uži-
vatel specifikuje pouze zvláštnosti konkrétní in-
stance dokumentního typu. Předpokládejme tedy, 
že pojmem dokument je dále myšlen jak předdefi-
novaný dokumentní typ, tak i instance z tohoto typu 
odvozená a modifikovaná uživatelem. 

Nechť D = D1, …, Dc je množina dokumentů. 
Každý dokument Di  D je popsán množinou 

Edi  E = ei1, …, eig. (2)

Hodnota g je pro všechny Di  D stejná a předsta-
vuje kardinalitu sjednocení všech vlastností všech 
dokumentů. 

Požadavky uživatele na zpracovávající systém 
a jeho rozhraní můžeme vyjádřit množinou 

Eui  E = ei1, …, eih. (3) 

Přitom platí, že Edi  Eui = E a g + h = m = card E.
Bez újmy na obecnosti můžeme předpokládat, 

že množina E je uspořádaná. Kritérium uspořádání 
není z hlediska modelu relevantní, při implemen-
taci lze uvažovat lexikografické uspořádání podle 
identifikátorů (případně vzestupné uspořádání 
podle indexů, jsou-li použity pro identifikaci jed-
notlivých požadavků).1 

Systém programového vybavení
Nechť P je množina veškerého dostupného pro-

gramového vybavení P = p1, …, pq. Pro účely roz-
hodování o tom, jaký dokument lze nějakým pro-
gramem zpracovávat, musí existovat systém kore-
spondujících vlastností programového vybavení 
a požadavků na dokument. Konstrukce tedy bude 
obdobná jako v případě požadavků na dokument, je 
však rozšířena o povinný prvek tzv. anotace2: 

Pro každé pi  P existuje množina anotovaných 
vlastností Γpi

 = Spi
 × B × Api

, (4) 

kde Spi
 je množina identifikátorů vlastností, 

Spi
 = pi1, …, pim, B je ohodnocení B = 0, 1 a Api

 je 
odpovídající anotace vlastností, Api

 = pi1, …, pim. 
Anotaci lze chápat jako text reprezentující postup 
realizace dané vlastnosti v daném programovém sys-
tému. Tvoří vodítko zobrazované ve výsledném sou-
hrnu doporučení ke zpracování požadovaného do-
kumentu. 

Korespondence s požadavky na dokument je za-
jištěna množinou identifikátorů, jejíž kardinalita je 
m a existuje bijektivní zobrazení množiny S na mno-
žinu .3

Vlastnost, kterou lze u daného programu pi vy-
pnout, má v množině Γpi

 prvek s ohodnocením 1 
pro zapnutý stav, tatáž vlastnost ve vypnutém stavu 
je realizována jako další prvek rovněž s ohodnoce-
ním 1. Stejně je realizován i požadavek dokumentu. 

Stejně jako u množiny požadavků na dokument 
lze i u množiny anotovaných vlastností při imple-
mentaci uvažovat uspořádání. Z implementač-
ního hlediska je však vhodné toto uspořádání volit 
shodně podle bijekce S a . 

Dokumentní formáty 
Dokumentní formát je jeden z klíčových parame-

trů každého programového systému. Výsledný for-
mát je rovněž často primárním požadavkem uživa-
tele na daný dokument. Obě uvedené vlastnosti jsou 
doplněny ještě třetím, zásadním aspektem – do-
kumentní formát determinuje možnou návaznost 
dvou programových systémů: export do daného for-
mátu v jednom programu a následný import tohoto 
formátu ve druhém programu. 

Podpora dokumentních formátů programovým 
vybavením je tedy modelována jednak jako vlast-
nost příslušného programu, ale také jako struktura 
umožňující detekovat možné návaznosti ve zpraco-
vání dokumentu rozdílnými programy. 

Dokumentní formáty jsou často popisovány jed-
notlivými vlastnostmi. Podle nich lze každý doku-
mentní formát přesně specifikovat. Jeden a ten-
týž typ formátu může mít různé verze, které mo-
hou mít rozdílné vlastnosti a jsou jedním a tímtéž 
programem podporovány různě, proto každá verze 
formátu funguje jako samostatný formát. Lze také 
předpokládat, že dva programy generující „stejný“ 
formát dávají v praxi rozdílné výsledky. 

Možnost vstupu nebo výstupu příslušného for-
mátu u daného programu je popsána binárně – 
předpokládáme, že daný program je schopen daný 
formát bezezbytku zpracovat na vstupu, resp. zcela 
správně generovat na výstupu. Tento stav lze pova-

1 Na způsobu identifikace jednotlivých požadavků či vlastností není model závislý. Jsou zde zmíněny dva nejčastěji vo-
lené způsoby – textové identifikátory a číselné indexy, lze však zvolit i způsob jiný, bude-li možnost jej vhodně vyu-
žít při implementaci. 

2 Pojem „anotace“ je zvolen zejména proto, že položka obvykle nevyjadřuje vyčerpávajícím způsobem potřebnou sku-
tečnost, ale slouží jako odkaz na podrobnější vysvětlení. 

3 Podmínka bijektivního zobrazení množin S a  musí být splněna při volbě jakékoliv identifikace požadavků na do-
kument a vlastností programových systémů. Bez újmy na obecnosti lze dokonce stanovit S  , čímž je bijektivní zob-
razení automaticky zajištěno.
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žovat za ideální, stoprocentně bývá v praxi bohužel 
splněn málokdy. Jako akceptovatelný formát tedy 
pravděpodobně může být zahrnut i takový formát, 
u něhož stoprocentní zpracování nebo generování 
není zajištěno, rozdíly od ideálního stavu však ne-
jsou pro uživatele patrné.

Nechť existuje množina dokumentních formátů 
F = f1, …, fn. Dále uvažujme dvě binární relace Mv 
a Mw na množině P × F. Prvek relace Mvpi, fj exis-
tuje právě tehdy, když existuje anotovaná vlastnost 

import fj, 1, …  Γpi
, (5)

analogicky prvek relace Mvpi, fj existuje právě 
tehdy, když existuje anotovaná vlastnost 

export fj, 1, …  Γpi
. (6)

Relace Mv tedy vyjadřuje schopnosti importu a re-
lace Mw schopnosti exportu dokumentních formátů 
jednotlivými programy.

Návaznosti programových systémů 
Můžeme-li dokument zpracovaný v jednom pro-

gramu přenést do jiného programu, je tato skuteč-
nost realizována exportem a následným importem 
vhodného dokumentního formátu. Pomocí relací 
Mv a Mw můžeme tedy pro vyjádření možných ná-
vazností zpracování dokumentů v jednotlivých pro-
gramech definovat na množině P binární relaci R, 
kde platí, že 

Rpi, pj  Mwpi, fk = Mvpj, fk = 1

pro nějaké fk f1, …, fn. (7) 

Relace R umožňuje vytvořit posloupnosti pro-
gramů, mezi nimiž existují vazby prostřednictvím 
nějakého dokumentního formátu. Na systém P, R) 
lze nahlížet jako na orientovaný graf, kde množinu 
uzlů reprezentují jednotlivé programové systémy 
a množinu orientovaných hran mezi nimi relace R. 

Z tohoto grafu lze zkonstruovat systém množin 
programů nad P, který označíme  = 1, …, t, 
podle následujících pravidel: 

1. Množina

 = pi i 1, …, q (8) 

je prvkem .

2. Je-li množina  = pi, …, pj   a zároveň exis-
tuje pk  , pro něž platí Rpj, pk, pak 

 pk  . (9) 

Systém množin  obsahuje všechny jednoprv-
kové množiny s jednotlivými programovými sys-
témy (vztah 8) a dále všechny posloupné řetězce 
(dvojice, trojice, …) programů, které mají vazbu 
prostřednictvím nějakého dokumentního formátu 
(vztah 9), tj. množiny programů ležících ve zmíně-
ném orientovaném grafu na nějaké cestě. 

Zaveďme funkci : 2P  I definovanou vztahem 
 = N právě tehdy, je-li  = p1, …, pN  .

Každý prvek  množiny  je ohodnocen množi-
nou anotovaných vlastností Γ vzniklou zobecně-
ným sjednocením vlastností všech zahrnutých pro-
gramů, včetně anotací týkajících se přenosu dat ex-
portem a importem mezi jednotlivými systémy. 

Je-li tedy  = pi, …, pj   , pak můžeme symbo-
licky psát 

 j
Γ =  Γpx

.
 x=i

 (10) 

Nechť existuje funkce U: Γ  získávající z mno-
žiny anotovaných vlastností uspořádaný vektor 
anotací, funkce V: Γ  


b získávající z množiny ano-

tovaných vlastností uspořádaný vektor jejich ohod-
nocení a funkce W: E  


b získávající z požadavků 

na dokument uspořádaný vektor jejich ohodnocení. 
Dále nechť existuje operace : 


b × 


b  


b vytváře-

jící ze dvou stejně uspořádaných vektorů ohodno-
cení výsledný vektor ohodnocení získaný jako lo-
gický součin stejnolehlých prvků vstupních vek-
torů, operace •: 


b × 


b  


b vytvářející ze dvou stejně 

uspořádaných vektorů ohodnocení výsledný vek-
tor získaný jako logický součet stejnolehlých prvků 
vstupních vektorů a operace : ×    vytváře-
jící ze dvou stejně uspořádaných vektorů anotací 
výsledný vektor anotací získaný jako zřetězení stej-
nolehlých prvků vstupních vektorů. 

Funkce V, resp. W mohou využívat uspořádanosti 
množin Γ, resp. Ei. Výsledné vektory pak sledují to-
též uspořádání. 

Operaci zobecněného sjednocení vlastností 
všech zahrnutých programů v množině    mů-
žeme na základě uvedených operací definovat jako 
po dvojicích aplikovanou operaci • na vektorech 
ohodnocení a zřetězení anotací na vektorech ano-
tací:

VΓ = VΓpi
 • VΓpi

 (11) 

UΓ = UΓpi
UΓpi

 (12) 

Spojení požadavků na dokument a vlastností 
programů 

Nechť Ei  E = ei1, …, eim je množina poža-
davků dokumentu Di na zpracování. Dále nechť 
Γ je množina vzniklá sjednocením vlastností Γi 
pro i j, …, k skupiny programových systémů 
 = pj, …, pk  .

Označme symbolem  každý prvek množiny  
splňující podmínku

VΓWEi = WEi. (13)

Pak množina

 = 1, …, n (14)

představuje všechny vyhovující skupiny programo-
vých systémů. Vektor požadavků na dokument je 
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zde pokryt vektorem vlastností určité množiny pro-
gramových systémů. 

Za určité konstelace požadavků se však také může 
stát, že podmínka 13 nebude nikdy splněna a mno-
žina  bude prázdná a hodnota n ve vztahu 14 bude 
rovna nule. V tom případě je nezbytné vyjádřit ales-
poň částečný výsledek, prezentovat míru shody po-
žadavků a vymezit všechny nalezené problémy. 

Podmínku 13 modifikujeme takto: Nejprve bude 
stanovena míra neshody Yj pro všechna j  , kde 
j  1, …, t:

Y


j = VΓj
WEi  WEi, (15) 

kde operace : b


 × b


  b


 provede ekvivalenci binár-
ních vektorů. Následně bude do množiny  zařazen 
každý prvek j splňující podmínku 

  m
max  Yjk

.
 1…t k=1

 (16)

Množina  může mít více prvků, pro které bylo 
získáno stejné maximum.

Optimálním řešením výběru programového vyba-
vení je skupina X   taková, že 

X = minl pro l 1, …, r. (17)

Preferujeme řešení, která využívají co nejmenší 
počet programových systémů. Za ideální (a také 
v praxi často dosažitelný) lze považovat stav, kdy 
výsledná množina programových systémů je jed-
noprvková. Funkci min lze implementovat i tak, že 
jejím výsledkem je více rovnocenných alternativ. 
Z nich pak uživatel už může vybírat z hlediska mo-
delu nedeterministicky. 

Výsledná množina doporučení pro zpracování 
jednotlivých požadavků vznikne jako množina ano-
tací vlastností výsledné (příp. vybrané) skupiny 

AX = X1
, …, Xm

. (18)

Je-li množina  získána aplikací vztahů 15 a 16, 
pak výsledná množina doporučení je doplněna 
množinou nesplněných požadavků: 

EX = Ei − YX. (19)

Uživatel v tomto výsledku dostává komplexní in-
formaci o optimálním programovém vybavení ře-
šícím zadané požadavky, současně dostává souhrn 
postupů, které v daném programu realizují požado-
vané prvky. 

DISKUSE 
Z uvedeného přehledu vyplývá, že existuje řada 

parciálních řešení výběru programového vybavení 
(i jiných produktů), neexistuje však nikdy možnost 
uživatelského zásahu do množiny požadavků ani 
množiny nabízených programů; výsledek neumož-
ňuje využívat různé kombinace produktů a nena-
bízí popis řešení konkrétních požadavků uživatele. 

Všechny tyto nedostatky námi navržený systém od-
straňuje. 

Návrh modelu rozhodovacího systému pro volbu 
optimálního programového vybavení je postaven 
na koncepci binárních vstupních požadavků a bi-
nárního popisu vlastností programů. Tento přístup 
umožňuje jednoznačnou definici a jednoznačné 
porovnání požadavků a možností. Vzhledem k cha-
rakteru vstupních dat jsme se nepřiklonili k použití 
vícestavových nebo fuzzy hodnot. 

Při výběru vhodného so� waru vycházíme z myš-
lenky, že uživatel zamýšlí vytvářet určitý typ doku-
mentu, pro nějž je typická určitá sada vlastností. 
Tyto vlastnosti se obvykle zásadně nemění, proto 
lze uživateli nabídnout šablonu typu dokumentu 
s předdefinovanými vlastnostmi. Uživatel se pak vy-
jádří pouze k těm vlastnostem, o které má zájem, 
u ostatních bude ponecháno jejich standardní na-
stavení. Tento postup je vhodný zvláště v případě, 
že uživatel nemá o vlastnostech přesnou představu. 
Uživatel obvykle ani není schopen rozhodnout, 
do jaké míry danou vlastnost vyžaduje a na kolik 
procent musí být splněna. Dokáže však určit, který 
požadavek musí být splněn a který nikoli, využívá 
se tedy binární ohodnocení. Specifikace požadavků 
a rozhodování může být aplikováno rekurzivně. 
Uživatel může ohodnotit určitou kategorii vlast-
ností, v případě hlubšího zájmu o danou problema-
tiku může své požadavky detailněji konkretizovat. 
Tím se navrhovaný systém výrazně liší od součas-
ných řešení, která buď nutí uživatele do velmi de-
tailního rozboru problému, o kterém nemá přesnou 
představu, nebo naopak do rozhodovacího procesu 
vkládá vlastnosti, které uživatele nezajímají. 

Jedním vstupem systému tedy bude částečně upra-
vená množina standardně ohodnocených požadavků 
E. Druhým vstupem jsou relativně neměnné vlast-
nosti programů Γ. Výsledkem je doporučení tako-
vých programů nebo jejich kombinací, které zcela 
splňují požadavky uživatele . Vzhledem ke znač-
nému množství vlastností i požadavků a vzhledem 
ke značné variabilitě může běžně nastat situace, kdy 
podmínky nebudou zcela splněny. V tomto případě 
budou doporučeny alespoň ty programy (nebo je-
jich kombinace), které v maximální možné míře spl-
ňují požadavky uživatele. Uživatel tak bude mít vždy 
k dispozici návrh alespoň částečného řešení a bude 
se moci rozhodovat mezi přijetím navrženého so� -
waru a mezi úpravou svých požadavků. Tento pří-
stup je v procesu rozhodování také spíše výjimečný. 
Současné systémy v situaci, kdy nenaleznou přesné 
řešení, oznámí pouze negativní výsledek a nenabízejí 
další alternativy. Přístup podobný tomu, který nalez-
neme v navrhovaném systému, lze spatřit jen v ome-
zené míře. Příkladem může být vyhledávání pomocí 
Google, kde je vedle přesně odpovídajících výsledků 
nabízena i skupina výsledků podobných. 

Navrhovaný systém bude po úspěšné implemen-
taci zpřístupněn uživatelům, jako nejvhodnější pro-
středek pro implementaci se proto jeví webová apli-
kace. Uživatelské rozhraní bude řešeno v podobě 
webového formuláře. Uživatel nejprve zvolí typ do-
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kumentu. Na základě toho bude vybrána vhodná ša-
blona dokumentu a uživatel bude moci předdefino-
vané vlastnosti, rozdělené do kategorií, jen změnit. 
Oproti vyplňování rozsáhlých formulářů je tato me-
toda velmi rychlá. 

Po vyhodnocení uživatel obdrží výstup v podobě 
doporučení určitého programu nebo jejich kombi-
nace. Zároveň budou zobrazeny požadované vlast-
nosti a s nimi související anotace. Anotace, jakožto 
krátký text, bude obsahovat pouze základní infor-
mace o dané vlastnosti a o způsobu její realizace. 
Bude-li vyžadováno delší vysvětlení, bude sou-
částí anotace také odkaz na podrobnější návod. To 
umožní zahrnout do zpracování i programy, které 
uživatel neovládá perfektně a které by mohl jinak ze 
zpracování předčasně vyloučit. 

Systém definuje tyto typy uživatelů: 
• běžný uživatel – uživatel, který chce jen využívat 

schopnosti systému a nehodlá aktivně přispívat 
k jeho rozšiřování; může pouze prohlížet údaje 
zanesené do systému, 

• přispěvatel – uživatel, který se aktivně spolupodílí 
na rozvoji systému; má vytvořený vlastní uživatel-
ský účet a pod svým jménem může údaje prohlí-
žet, vkládat i modifikovat, 

• administrátor – uživatel, který je zodpovědný 
za správnost údajů a funkčnost systému; údaje 
prohlíží, modifikuje, přidává nové a především 
schvaluje změny provedené přispěvateli. 
Navržený systém je z hlediska počtu programů 

a vlastností poměrně rozsáhlý. Přesto je koncipován 
jako otevřený, protože rychlý vývoj vyžaduje mož-
nosti přidávání dalších programů a dalších vlast-
ností programů.

Vkládání dat je navrženo ve dvou krocích – vlo-
žení údajů a schválení. Ve chvíli, kdy se oprávněný 
uživatel rozhodne doplnit či upravit údaje o sys-
tému již evidovaném, použije aplikaci, která umož-
ňuje jednoduchým způsobem pomocí formuláře 
vyhledat danou vlastnost a provést její modifikaci, 
případně definici včetně úpravy anotace. V případě 
přidávání nového programu je možné pro urych-
lení a usnadnění práce využít jako předlohu již exis-
tujícího programového zástupce. Odlišné údaje 
u nového systému a jejich anotace pak stačí jen mo-
difikovat. Jakmile uživatel (přispěvatel) provede 

v systému úpravu údajů, jsou tyto v aktuálním znění 
ihned k dispozici rozhodovacímu algoritmu, po-
tažmo běžným uživatelům. Modifikovaná vlastnost 
je však dočasně označena za nejistou až do chvíle, 
kdy ji pověřená osoba (administrátor systému) 
schválí, případně zamítne. Tento přístup umožňuje 
rychlou aktualizaci údajů o systémech s pomocí ši-
roké účasti zainteresovaných uživatelů. Tím je zajiš-
těna flexibilita i aktuálnost. 

ZÁVĚR
Cílem návrhu systému pro optimalizaci výběru 

programového vybavení bylo překonání některých 
zásadních nedostatků současných systémů, spo-
čívajících v omezení vybíraných objektů, obtížné 
definici vstupních požadavků a nemožnosti proces 
výběru uživatelsky ovlivňovat. 

Usnadnění vstupních požadavků je založeno 
na existenci předdefinovaných šablon, v nichž 
může uživatel provést jednoduché modifikace. Vý-
sledkem uvedeným v doporučení srovnávacího pro-
cesu může být nejen jediný program vyhovující po-
žadavkům, ale také kombinace programů s návrhem 
přenosu dat pomocí podporovaných datových for-
mátů. Rovněž lze získat výsledek, který nepokrývá 
všechny vstupní požadavky, ale alespoň jejich nej-
větší možnou část. Základním vodítkem pro uživa-
tele je nejen výsledek v podobě názvu programu, ale 
také dostatečně podrobný popis jednotlivých slu-
žeb, které jsou k dosažení požadovaného výsledku 
v jednotlivých programech potřeba.

Navrhovaný systém lze ovlivňovat vkládáním 
nebo modifikací požadavků nebo vlastností zahr-
nutých programů. 

Na teoretický návrh bude navazovat praktická 
fáze implementace, jíž bude ověřen navržený mo-
del. Nedílnou součástí implementace bude i vytvo-
ření databáze dostupných programů a jejich vlast-
ností a také návrh způsobu přebírání vstupních po-
žadavků od uživatele. Předmětem dalšího zkou-
mání pak bude způsob verifikace výsledků, kdy bu-
dou požadavky uživatele porovnávány s vlastnostmi 
programů a budou vydávána výsledná doporučení. 

Po úspěšném provedení všech kroků bude k dis-
pozici nástroj, který odpovídá na požadavky uživa-
tele v oblasti volby (nejen komerčního) so� waru.

SOUHRN 
Článek je věnován návrhu systému pro optimalizovaný proces výběru programového vybavení. Vý-
běr programu použitelného pro zpracovávaný úkol řeší uživatelé často intuitivně, což nevede k opti-
málním výsledkům. Volně dostupné aplikace pro podporu výběru programového vybavení jsou ob-
vykle zaměřené na velmi úzkou oblast, vyžadují od uživatele detailní a zdlouhavou specifikaci prefe-
rencí a orientují se na komerční programy, z nichž jako řešení doporučují pouze jeden. 
Navržené řešení je zaměřeno na odstranění těchto nedostatků, přičemž na rozhodovací proces má 
vliv jak specifikace požadavků na výsledná data, tak detailní informace o použitelném programovém 
vybavení. 
Uživatel volí typ požadovaného výstupu podle šablony, kde jsou již hodnoty typických vlastností před-
definovány. Uživatel může na základě svých preferencí hodnoty změnit, přičemž se používá pouze bi-
nární vyjádření. Tato část procesu je proto velmi rychlá a efektivní. Systém pro výběr programů dále dis-
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ponuje detailním popisem vlastností různých programových systémů. Porovnáním množiny ohodno-
cených požadavků uživatele s množinou ohodnocených vlastností programů vzniká množina vhod-
ných programů, přičemž se může jednat jak o samostatné programy, tak jejich kombinace. Není-li žádné 
řešení zcela vyhovující, je vybráno nejbližší odpovídající řešení. Součástí řešení je také vždy množina 
anotací, která uživateli poskytuje návod, které vlastnosti má použít pro splnění svého úkolu a jak. 
Vzhledem k rychlým změnám v programovém vybavení je nezbytná možnost rozšiřování systému. 
Kromě běžných uživatelů figuruje v systému také skupina přispěvatelů, kteří mají právo přidávat 
a měnit vlastnosti programových systémů i přidávat nové programy. Proces schvalují administrátoři. 
Systém bude implementován jako webová aplikace. 
Návrh založený na těchto vlastnostech vyúsťuje v otevřený, snadno dostupný a flexibilní systém 
orien to va ný na uživatele a jejich potřeby. 

dokument, optimalizace, požadavky uživatele, vlastnosti programů, výběr so� ware 

SUMMARY
This article is aimed at a system design dealing with the optimized so� ware selection process. Users 
o� en select programs for processing of their tasks intuitively, but the obtained results are not optimal. 
Free applications for so� ware selection support are usually focused on a very narrow area, they de-
mand the user’s detailed and time consuming specification of preferences and are oriented to com-
mercial programs, from which they recommend the only one as a resulting solution. 
The aim of our suggested solution is to remove this insufficiency whereas both requirements 
specification related to the resulting data and detailed information about utilizable program equip-
ment affect the decision process. 
The user defines a demanded output type according to the document template, where values of typi-
cal properties are predifined. The user can modify these values on the basis of his/her preferences. 
Only binary expression is used. Therefore this process part is very quick and effective. The system for 
program selection also disposes of a detailed description of various programs properties. Comparing 
the set of evaluated user’s requierements with the set of evaluated program properties generates a set 
of acceptable programs whereas the result could be either a standalone program or a combination of 
programs. If no result is acceptable, the nearest one is selected. A part of the solution is also an anno-
tation set of what to use and how to gain the user’s objective. 
A possibility of system enhancing is a necessity owing to quickly changing program equipment. Be-
sides of common users there is also a group of contributors. They can add and modify program pro-
per ties and also add new programs to the system. Administrators of the system approve all changes. 
The system will be implemented as a web application. 
The design based on these properties leads to an open, easily accesible and flexible system concen-
trated on users and their needs. 

Práce vznikla v rámci výzkumného záměru MSM 6215648904/03/03/06.
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