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Abstract

RYBICKA, J., TALANDOVA, P,, PRICHYSTAL, J.: Theoretical model of system for optimized software selection
process. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2010, LVIII, No. 3, pp. 233-242

Selection of asuitable software isan everyday problem for many users. This process if often 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 software selection process. Applications of this kind are already available online, but they are
usually aimed at narrow-band area, recommending often 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 zpracovani dat na pocita¢i existuje 3irokd
skala programového vybaveni. UZivatel pFichdzejici
s konkrétnimi pozadavky stoji pfed tkolem vybrat
z dostupné mnoziny programt takovy systém, ktery
pokud mozno co nejlépe vyhovi pfi splnéni poza-
dovanych vlastnosti a umozni realizovat zamysleny
proces.

Programovych systémt je velké mnozstvi a ¢asto
disponuji i velkym mnozstvim sluzeb. Uzivatel se
tézko muze orientovat ve viech systémech a jejich
nabidkéch, zvlasté kdyz se situace dynamicky méni,
vznikaji nové verze program? a jejich sluzeb. Uziva-
telé tedy Casto pracuji s omezenou mnozinou pro-
gramt, aniz by uvaZovali o efektivité zpracovéni,
lep3ich variantdch a vhodnosti volby pro dany tkol.

Uvedme piiklad zpracovini vektorového ob-
razku. Aniz bychom zdaleka vy€erpali viechny
moZnosti, miizeme pro tento Géel pouZit:

e vcktorovy editor InkScape, Adobe Illustrator, Co-
rel Draw a dalsi,
e nabidku Kresleni v programu MS Word nebo

OpenOffice.org Writer,

e naskenovani piedlohy a pfevod trasovacim pro-
gramem (napiiklad Corel Trace),

e tabulkovy kalkulator s nabidkou vykresleni grafii
s doplikem libovolnych dalsich obrazovych ob-
jektd,

e prostiedi picture v systému ETEX,

e balik pdftricks vsystému ThX,

e knihovnu Graph vjazyce Turbo Pascal,

e pifmou editaci souboru formatu SVG v libovol-
ném programovém editoru,

e n&ktery ze systémt typu CAD,

@ specializované programy pro kresleni schémat
a diagramti, nap¥iklad MS Visio a dalsi.

Z tohoto i netplného pirehledu vyplyva, zZe kazda
varianta skytd n¢kdy zcela zdsadné odlisné moz-
nosti, které b&ézny uzivatel neni schopen souhrnné
vyhodnotit. S tim souvisi i skute¢nost, ze mnohdy
jsou pozadavky uzivatele pfedem determinovany
zamyslenym programem, coz vede k apriornim
omezenim.

Nepochybn¢ je nad sily kazdého jedince ovlad-
nout mnozstvi informaci o sou¢asném programo-
vém vybaveni v potFebné 3i¥i i hloubce. Podobné
jako se ukazuje, Ze souhrn znalosti neni mozné fe-
8it formou tidténych encyklopedii a slovnika, jako
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tomu bylo do nedavné minulosti, ale spiSe kolabo-
rativni a postupnou formou jako u projektu Wiki-
pedia, tak i znalosti o programech a jejich sluzbach
je ucelné soustfedovat v elektronické podobé, z niz
pak lze automatizované ziskat hledanou informaci.

Cilem ¢lanku je prezentace myslenky automati-
zovaného systému informaci o programovych pro-
duktech a o jejich sluzbach, ktery na zakladé poza-
davkt uZivatele doporuéi vhodné pouziti vybra-
ného programu.

PREHLED LITERATURY
A SOUCASNEHO STAVU

Nachdazi-li se uzivatel v situaci, kdy potFebuje fe-
3it ur€ity problém a potiebuje vybrat odpovidajici
program, mtZze séhnout po tisté€nych zdrojich (pFe-
hledy a srovnéni vybranych program® pfevdzné
v odbornych €asopisech), po elektronickych zdro-
jich (srovnavani raznych produktd) nebo po spe-
cializovanych aplikacich zamé&¥Fenych na konkrétni
okruh pozadavkd.

V oblasti srovnévani raznych vyrobkd je dobife
zndm napiiklad ¢asopis Test (Test, 2009), srovnava-
jici vlastnosti vybranych reprezentantd okruhu vy-
robkil daného typu. Je vak zamé&fen na produkty
(mezi né obvykle nepat¥i software) a pozadavky uzi-
vatele (v tomto kontextu spide zédkaznika) Fesi jen
okrajove.

V oblasti volby softwaru lze nalézt doporuceni
pro vybér, kterd jsou bud zcela obecnd, nebo jsou
zamé&Fena na urcitou aplikaéni oblast (napt. Ko-
moski a Plotnick, 1995; Ekonomické softwary, 2009).

Podstatng Cast&j3i jsou prehledové ¢lanky nebo
souhrnné tabulky vybranych programt s parame-
try zvolenymi podle o&ekévanych pozadavkd uziva-
tele. PFedstavitelem takového zdroje mtize byt pFe-
hled editort pro pofizovani zdrojovych texti v sys-
tému TRX (Editory, 2009). Tyto tabulky jsou v3ak sta-
tické a uzivatel nemtiZe ovlivnit typ ani pocet zobra-
zenych program ani jejich vlastnosti.

Caste¢né uzitetny mize byt zdroj porovnavajici
produkty podobného typu na zdkladé zvolenych
kritérii respektujicich predpoklddané pozadavky
uzivatele. Pfikladem muze byt srovnani kancelaf-
skych balikdt (Skovajsovd, 2001) nebo opera¢nich
systémt (Drdla, 20006).

Z hlediska uzivatele je nejvhodng&jsi takovy pfi-
stup, kdy je proces vyb&ru softwaru pfFizptisoben
a uzivatel si mtiZe volit, které parametry jsou pro ng&j
podstatné. Proces vybé&ru je v tomto piipad€ pod-
porovan aplikaci, kterd na zédklad€ zvolenych poza-
davkil (a popf. jejich vahy) doporuéi softwarové Fe-
3eni. Jde o tzv. RFP (Request For Proposals), kdy po-
tencidlni zdkaznik specifikuje pozadavky a firma
predlozi nabidku. Vysledkem by mé&lo byt ohodno-
ceni pozadavkil zdkaznika a/nebo podklady pro vy-
bér. Tyto podklady se dale analyzuji za pouZiti roz-
hodovaci matice.

Pro podporu volby vhodného softwaru existuje
fada aplikaci, které se obvykle orientuji na relativné
tzce vymezené oblasti souvisejici s Fizenim pod-

vy,

niku nebo jeho &asti. Nejcastéjsimi oblastmi je pla-
novani podnikovych zdroja (ERP), fizeni vztaht
se zdkazniky (CRM), management lidskych zdrojt,
ucetnictvi a mzdy, popf. strojirenstvi. Ukdzkou
aplikace, kterd detailné zjistuje pot¥eby zdkaznika,
muze byt Accounting Software Library... (2009). Po-
psany pfistup lze aplikovat nejen na software, po-
uzivé se Casto i pro vyrobky (napt. Katalog mobili,

20009).

Aplikace jsou obvykle dostupné online, s rozhra-
nim v podob& webového formulédfe. Ve v&t3ing pii-
padil neni vyzadovéna registrace uzivatele a apli-
kace pro vybér je pfimo pfistupna. Ve formulari uzi-
vatel p¥id€luje ohodnoceni jednotlivym paramet-
riim programd, popfF. odpovida na otizky o firmé
a o svych preferencich. Mnozina parametrt pro-
gramt, ke kterym se mutZe uzivatel vyjadfit, je
ov3em statickd, bez moZnosti p¥idat nové parametry.
Pfi hodnoceni pfichazeji v tivahu, podle typu pa-
rametru, nasledujici moznosti: p¥fimé zadani tdaje
(Cisla), vyb&r z mnoZiny pFeddefinovanych voleb,
urceni miry dileZitosti (vahy) daného parametru.

Aplikace pro vybé&r softwaru se vyznacuji rozdil-
nou mirou podrobnosti (a tim i sloZitosti a ¢asové
naro¢nosti). Po¢et hodnocenych parametrt se po-
hybuje v desitkidch az stovkich. Proces vybéru je
proto rozélenén do nékolika krokt nebo tematic-
kych kategorii. Uzivatel ma rovnéZz moznost nevyja-
drit se k nékterému parametru, kategorii parametrti
nebo kroku vybéru, miize také zvolit indiferentni
moznost. Na vysledek pak maji vliv jen ohodnocené
parametry.

Na zdklad& vyhodnoceni parametrii a preferenci
zadanych uZivatelem je zpracovano vysledné dopo-
ru€eni. Vysledek je prezentovan v nekteré z té€chto
forem:

e seznam vyhovujicich/nevyhovujicich produkti,

e seznam produktd s uréenim, z kolika procent vy-
hovuji,

o tabulka produktii a jejich parametr, které muze
uzivatel dale samostatné analyzovat a srovnédvat
a popf. odstranit z vybéru ty produkty, které ne-
preferuje.

Algoritmus vybéru vhodného softwaru vdak neni
zvefejniovan, mozny piistup popisuje napf. Bandor
(20006).

Pro hodnoceni a vybé&r programového vybaveni
(ale i obecngjsi vicekriteridlni rozhodovaci tlohy)
lze vyuzit i metodu AHP (Analytic Hierarchy Pro-
cess). Zasadni nevyhodou této metody je pouziti
pevné stanovenych kritérii, u nichz se (expertng)
stanovuji vahy. Ur¢itd vylep3eni fuzzyfikaci popisuji
Wang a Chen (2007).

Popsany zptisob vybéru softwaru je typicky pro
komeréni aplikace. Vzhledem k tomuto zaméfeni
byvé soudasti vysledného piehledu také kontakt
na prodejce pFislusného softwaru.

Predpoklad komeréniho vyuziti ovliviiuje i zpt-
sob vybéru. Predpoklada se, Ze vyb&r softwaru je
jednorizova zélezitost, jejimz vystupem je koupé
a zavedeni jednoho programového produktu,
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ktery bude co nejlépe vyhovovat potfebam organi-
zace. Jako mozna feseni jsou tedy vzdy doporuco-
véany programy jednotliv€, bez moZnosti kombinace
nebo ndvaznosti na jiné programy.

Pokud v3ak bude pozornost organizace soustte-
déna spiSe na projcktové tikoly nez na dlouhodo-
bou préci s jednim programem, nebude jiz popsany
zptsob dostacujici. V pFipad¢ fedeni urcitého pro-
jektu (dkolu) maze byt vhodné&jsi takové doporu-
Ceni, které bude uzivatele informovat o moznych
ndvaznostech programit a o komponentich pro-
gramt vhodnych pro feSeny tikol.

Uvedena Feleni rozhodovactho procesu pti vy-
béru vhodného programového vybaveni jsou ¢asto
jednotcéelova (pro jeden typ problému nebo izolo-
vanou kategorii programtl). Jejich spole¢nou ne-
vyhodou je rovnéz pomérné slozité nastavovani
vstupnich hodnot (atributti) a stanovent jejich vah,
i pFesto nemusi byt zahrnuto v3e, co uzivatel potie-
buje. Ztoho rovné&z vyplyva, Ze rozhodovaci metody
nejsou v praxi p¥ilis rozsifeny.

Metody vybéru jsou zaloZeny na pokud mozno
podrobné specifikaci technickych parametrii, které
oviem uzivatel v€tdinou neznd, nebo je neni scho-
pen kvalifikovan& ur€it. Vhodng&jsi je uzivateli na-
bidnout moznost vyjadrit cilové potieby a na jejich
zdklad€ zkonstruovat vhodnou sestavu technickych
parametrt.

MATERIALA METODY

Pfi prvnim pfiblizeni 1ze rozhodovaci proces roz-
délit na dva dil&i problémy:

e precizni specifikace pozadavki na vysledna data,
e ditkladnd znalost pouzitelného programového
vybaveni.

Pro snizeni mohutnosti mnoziny pouzitelného
programového vybaveni budeme v daldim textu
predpokladat pouze vybranou aplikagni oblast. Tato
oblast by mé&la zahrnovat dostate¢né mnozstvi rtiz-
norodého programového vybaveni, které je mozné
pouzivat i ve vzdjemnych kombinacich s moz-
nostmi pienosu dat v riiznych formatech. Aplikaéni
oblasti splitujici uvedend kritéria mtize byt oblast
zpracovani textll pocitatem, pfi¢emz vyslednymi
daty budou pozadované dokumenty. Témé&f vsichni
uzivatelé po¢itacii pFichdzeji s programy této oblasti
do kontaktu, vznika tedy velké mnozstvi rozdilnych
pozadavkd.

Mnozina pozadavkt na dokument, podobné jako
mnozina dostupného programového vybaveni pro
jeho zpracovani, mé stile vzriistajici kardinalitu.
Z toho automaticky plyne, Ze cely proces ma stile
vEtsi mnozstvi variant, z nichz je stale komplikova-
né&jsi vybirat optimalni Fesend.

Névrh obecného rozhodovaciho systému fesictho
vybér vhodného programového vybaveni musi za-
hrnovat formalizaci pozadavka, formalizaci vlast-
nosti zvolenych programt a pot¥ebné operace nad
témito strukturami. Formalizaci lze provést vice
zplsoby, pro nase ucely jsme zvolili algebraické
struktury s odpovidajicimi operacemi.

Princip €¢innosti rozhodovaciho systému

Zakladni princip ¢innosti tohoto systému lze cha-
rakterizovat v nsledujicich dvou bodech:

e Prvnim krokem je specifikace relevantnich poza-
davk® na dokument a specifikace zvlastnich poza-
davk? uzivatele. Prvni mnozinu lze reprezentovat
mnozinou obvyklych typtt dokumentt, z nichz
uzivatel vybere ten, ktery se nejvice blizi poza-
dovanému dokumentu. Tim jsou do zna¢né miry
definovany instantni pozadavky, o nichz uz uziva-
tel nemusi vitbec pfemyslet. K instantnim poza-
davktm se uzivatel miize vyjadrit pfidanim vlast-
nich narokt nebo redukei t&ch preddefinovanych.
Tak 1ze s minimélnim tsilim dospét k optimalni
mnozin€ pozadavk, tvoficich zdklad pro dalsi
rozhodovani. Zvlastni potfeby uzivatele tykajici
se uzivatelského prost¥edi a vlastnosti programo-
vého vybaveni jsou nezévislé na typu dokumentu
a doplfuji mnozinu vstupnich pozadavkd.

e Druhy krok je do znaéné miry determinovén vy-
sledkem prvniho kroku. Pfi rozhodovani o pouzi-
tém programovém systému je viak potieba detailné
znéat viechny vstupni pozadavky a vSechny rele-
vantni vlastnosti dostupnych programt. Automati-
zovany systém je v tomto misté schopen mnozinu
pozadavktl porovnat s mnozinami dostupnych
vlastnosti programovych systémt a vybrat takovy
systém nebo takovou kombinaci systém, kterd po-
kud mozno beze zbytku nebo jen s minimalnimi
nedostatky vyhovuje vstupnim pozadavkéim.
Samotnd informace o tom, ktery programovy pro-

stfedek je pro pozadovany dokument optimalni
nebo jakou posloupnosti pouziti nékolika pro-
gramt lze zadany problém Fesit, v3ak uzivateli ne-
musi pfinést dostate¢ny uzitek. MtiZe se stit, Ze s ta-
kovymi programy uzivatel neni dostate¢né dobfe
sezndmen a neni schopen vstupni pozadavky v da-
nych programech realizovat. Vysledkem by tedy mél
byt i dostate¢né podrobny névod, jak lze viechny
pozadované prvky ve vybraném programu vyiesit.

FORMALNI MODEL SYSTEMU

Obecny postup ¢innosti rozhodovaciho systému
Fesiciho vybér vhodného programového vybaveni
lze formaln& popsat modelem, v némz jsou zahr-
nuty oba uvedené kroky. Model je zalozen na prin-
cipu propojeni vstupnich pozadavki na dokument
a odpovidajicich vlastnosti systému programovych
komponent.

Dokumenty a vstupni pozadavky

Pro reprezentaci pozadavkt na dokument a po-
zadavkd uzivatele je zvolena pro optimalni zpraco-
vani moznost pouze bindrniho ohodnoceni. Ohod-
noceni 1 u daného pozadavku dokumentu zna-
mend, ze tento pozadavek je pfi zpracovani vyza-
dovan. Veskeré pozadavky je tedy nutné atomizo-
vat tak, aby bylo mozné bindrni ohodnoceni pouzit.
Tim na jedné stran& vzrista pocet téchto pozadavkt
a s tim jsou spojeny ur¢ité obtize pfi jejich stanovo-
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vani, na druhé strané je v3ak zajisténa jednoznac-
nost a srozumitelnost.

Necht IT={I1,,...,TT } je mnoZina identifikatorti
vlastnostf a B = {0, 1} jsou moZna ohodnoceni. Pak
mnozina viech moznych pozadavk a jejich ohod-
noceni je

E=TIx B. (1)

Predpokladame, ze systém je pro snadngjsi po-
uziti vybaven n&kterymi typy dokumentt, u nichz
jsou jiz b&zn& pozadované vlastnosti doplné&ny.
T&chto vzorovych dokumentt je mozné vyuZit pro
odvozeni jednotlivych dokumentnich instanci. Uzi-
vatel specifikuje pouze zvldstnosti konkrétni in-
stance dokumentniho typu. Pfedpokladejme tedy,
ze pojmem dokument je dédle myslen jak preddefi-
novany dokumentni typ, tak i instance z tohoto typu
odvozend a modifikovand uzivatelem.

Necht D={Dy,...,D,} je mnozina dokumentd.
Kazdy dokument D; € D je popsan mnoZzinou

EjcE= {eil,...,el-g}. (2)

Hodnota g je pro viechny D; e D stejnd a piedsta-
vuje kardinalitu sjednoceni v3ech vlastnosti viech
dokument.

Pozadavky uzivatele na zpracovavajici systém
ajeho rozhrani miizeme vyjadfit mnoZzinou

E i< E={¢, .., e} 3)

Pritom plati, Ze Ej; U E,; = Eag+h =m = card E.

Bez Gjmy na obecnosti mizeme piedpokladat,
7e mnozina E je uspotfadana. Kritérium uspofadani
neni z hlediska modelu relevantni, p¥i implemen-
taci lze uvazovat lexikografické uspotadani podle
identifikatortt (pfipadn€ vzestupné uspofadani
podle indext, jsou-li pouzity pro identifikaci jed-
notlivych pozadavka).!

Systém programového vybaveni

Necht P je mnozina veskerého dostupného pro-
gramového vybaveni P={p,,...,p,}. Pro ucely roz-
hodovini o tom, jaky dokument fze né&jakym pro-
gramem zpracovéavat, musi existovat systém kore-
spondujicich vlastnosti programového vybaveni
a pozadavkil na dokument. Konstrukce tedy bude
obdobni jako v pfipad& pozadavkii na dokument, je
vSak rozsifena o povinny prvek tzv. anotace:

Pro kazdé p; e P existuje mnozina anotovanych

vlastnosti Fpi = Spi x B x Api’ 4)

kde S, je mnoZina identifikitorii vlastnosti,
Sp; = {cfpilf,‘ o Gp,-m}rBje ohodnf)ceniB ={0,1} aA,je
odpomda]lcl anotace vlastnosti, A = {ap,-lr ceey Ol -
Anotaci lze chdpat jako text reprezentujici postup
realizace dané vlastnosti vdaném programovém sys-
tému. Tvoii voditko zobrazované ve vysledném sou-
hrnu doporuéeni ke zpracovani pozadovaného do-
kumentu.

Korespondence s pozadavky na dokument je za-
jist€na mnozinou identifikdtord, jejiz kardinalita je
ma existuje bijektivni zobrazeni mnoziny S na mno-
zinuI1.?

Vlastnost, kterou Ize u daného programu p; vy-
pnout, md v mnoziné I, prvek s ohodnocenim 1
pro zapnuty stav, tatdz vlastnost ve vypnutém stavu
je realizovana jako dal3i prvek rovnéZz s ohodnoce-
nim 1. Stejné je realizovan i poZzadavek dokumentu.

Stejn€ jako u mnoziny poZadavkii na dokument
lze i u mnoziny anotovanych vlastnosti pfi imple-
mentaci uvazovat uspofadani. Z implementac-
niho hlediska je v8ak vhodné toto uspofadani volit
shodné podle bijekce Sa Tl

Dokumentni formaty

Dokumentni format je jeden z kli¢ovych parame-
trit kazdého programového systému. Vysledny for-
mét je rovnéZ Casto primarnim pozadavkem uZziva-
tele na dany dokument. Ob& uvedené vlastnosti jsou
doplnény jedté tietim, zdsadnim aspektem - do-
kumentni formdt determinuje moznou navaznost
dvou programovych systémti: export do daného for-
métu v jednom programu a nésledny import tohoto
formatu ve druhém programu.

Podpora dokumentnich formétd programovym
vybavenim je tedy modelovana jednak jako vlast-
nost pfislusného programu, ale také jako struktura
umoznujici detekovat mozné navaznosti ve zpraco-
vani dokumentu rozdilnymi programy.

Dokumentni formdty jsou asto popisovany jed-
notlivymi vlastnostmi. Podle nich lze kazdy doku-
mentni formdt pfesné specifikovat. Jeden a ten-
tyz typ formatu miize mit rizné verze, které mo-
hou mit rozdilné vlastnosti a jsou jednim a timtéz
programem podporovany rtzng, proto kazda verze
formatu funguje jako samostatny format. Lze také
predpokladat, Ze dva programy generujici ,,stejny*
format davaji v praxi rozdilné vysledky.

Moznost vstupu nebo vystupu pfisluiného for-
métu u daného programu je popsina binirné -
predpokladdme, ze dany program je schopen dany
format bezezbytku zpracovat na vstupu, resp. zcela
spravné generovat na vystupu. Tento stav lze pova-

1 Nazptisobuidentifikace jednotlivych pozadavk ¢ivlastnosti neni model zavisly. Jsou zde zminény dva nejéastéji vo-
lené zpusoby - textové identifikdtory a ¢iselné indexy, 1ze v3ak zvolit i zptisob jiny, bude-li moznost jej vhodné vyu-

zit pfi implementaci.

2 Pojem ,anotaceje zvolen zejména proto, Ze polozka obvykle nevyjadfuje vy€erpévajicim zptisobem potiebnou sku-

te¢nost, ale slouzi jako odkaz na podrobnéjsi vysvétleni.

3 Podminka bijektivniho zobrazeni mnozin S a I1 musi byt spln&na pfi volbg jakékoliv identifikace pozadavkii na do-
kument a vlastnosti programovych systému. Bez Gjmy na obecnostilze dokonce stanovit S =11, ¢imZ je bijektivni zob-

razeni automaticky zajisténo.
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zovat za ideélni, stoprocentné byva v praxi bohuzel
splnén maélokdy. Jako akceptovatelny formaét tedy
pravdépodobn& mtize byt zahrnut i takovy format,
u néhoz stoprocentni zpracovani nebo generovani
nenf zajisténo, rozdily od idedlniho stavu v3ak ne-
jsou pro uZivatele patrné.

Necht existuje mnozina dokumentnich formata
F={f,,...,f,}. Déle uvazujme dvé& binarni relace M,
a M, na mnoziné P x F. Prvek relace M, (p;, f;) exis-
tuje prave tehdy, kdyz existuje anotovana vlastnost

Iy, (5)

analogicky prvek relace M, (p; f ) existuje pravé
tehdy, kdyz existuje anotovana vladtnost

(importf; 1,...) <

(exportfj, 1,...) e Ty, (6)

Relace M, tedy vyjad¥uje schopnostiimportu a re-
lace M,, schopnosti exportu dokumentnich formata
jednotlivymi programy.

Navaznosti programovych systému

Mutzeme-li dokument zpracovany v jednom pro-
gramu pfenést do jiného programu, je tato skute¢-
nost realizovina exportem a naslednym importem
vhodného dokumentniho formatu. Pomoci relaci
M, a M,y mtzeme tedy pro vyjadieni moznych na-
vaznosti zpracovani dokumentt v jednotlivych pro-
gramech definovat na mnozin€ P bindrni relaci R,
kde plati, ze

R(pypj) = My (pinfio) = My (P fi) =1
pro n&jaké f, € {fy,....f,} (7)

Relace R umoZznuje vytvofit posloupnosti pro-
gramU, mezi nimiz existuji vazby prostfednictvim
né&jakého dokumentniho formétu. Na systém (P, R)
lze nahlizet jako na orientovany graf, kde mnozinu
uzld reprezentu jednotlivé programové systémy
amnozinu orlentovanych hran mezi nimi relace R.

Z tohoto grafu lze zkonstruovat systém mnozin

program@ nad P, ktery oznatime ¥ ={p,...,p;},
podle nasledujicich pravidel:
1. MnozZina

p={p}tvie{1, .. q} (8)

je prvkem .

2. Je-li mnozina p = {p;, ...,p;} € ¥ a zaroven exis-
tuje pj, ¢ p, pro néz plati R(p]-,pk), pak

puU {Pk} e VY. 9)

Systém mnozin ¥ obsahuje vSechny jednoprv-
kové mnoziny s jednotlivymi programovymi sys-
témy (vztah 8) a dile v8echny posloupné fetézce
(dvojice, trojice, ...) programd, které maji vazbu
prostFednictvim né&jakého dokumentniho formétu
(vztah 9), tj. mnoziny programi lezicich ve zming&-
ném orientovaném grafu na n&jaké ceste.

Zavedme funkci ¢: 27 — I definovanou vztahem
o(p) = N pravé tehdy, je-lip = {py, ..., pn} € V.

Kazdy prvek p mnoziny ¥ je ohodnocen mnozi-
nou anotovanych vlastnosti 7", vzniklou zobecné-
nym sjednocenim vlastnosti vsech zahrnutych pro-
gramt, véetné anotaci tykajicich se pFenosu dat ex-
portem aimportem mezi jednotlivymi systémy:.

Je-litedy p={p,...,p, } € ¥, pak miizeme symbo-

licky psét
I,= U Iy (10)
X=1

Necht existuje funkce U: I'— @ ziskdvajici z mno-
ziny anotovanych vlastnosti uspoféddany vektor
anotaci, funkce V: "' —» b ziskévajici z mnoZiny ano-
tovanych vlastnosti usporddany vektor jejich ohod-
noceni a funkce W: E — b ziskavajici z pozadavka
na dokument usporadany vektor jejich ohodnocenti.

Déle necht existuje operace o: b x b— b vytvére-
jici ze dvou stejné uspotadanych vektortt ohodno-
ceni vysledny vektor ohodnoceni ziskany jako lo-
gicky sou€in stejnolehlych prvkt vstupnich vek-
tortl, operace : b x b — b vytvérejici ze dvou stejné
uspofadanych vektort ohodnoceni vysledny vek-
tor ziskany jako logicky soucet stejnolehlych prvka
vstupnich vektor® a operace ®: & x & — & vytvare-
jici ze dvou stejn€ uspoFadanych vektorti anotaci
vysledny vektor anotaci ziskany jako zFetézenf stej-
nolehlych prvka vstupnich vektort.

Funkce V, resp. W mohou vyuzivat usporadanosti
mnoZin I, resp. E;. Vysledné vektory pak sleduji to-
téz usporadani.

Operaci  zobecnéného sjednoceni  vlastnosti
vSech zahrnutych programt v mnozin€ p € ¥ mu-
Zeme na zéklad€ uvedenych operaci definovat jako
po dvojicich aplikovanou operaci @ na vektorech
ohodnoceni a zfetézeni anotaci na vektorech ano-
taci:

V() =V(I},) e V(1) (11)
ur) = U(Fpi) ® U(Fpl,) (12)

Spojeni pozadavkii na dokument a vlastnosti
programii

Necht E cE={¢,...,¢,} je mnoZina poZza-
davkd dokumentu D; na zpracovani. Déle necht
I’ je mnoZina vznikla sjednocenim vlastnosti I}
pro ie{j,...,k} skupiny programovych systemu
p= {P]w 7Pk}c\p

Oznafme symbolem & kazdy prvek mnoziny ¥
splnujici podminku

V(I:) o W(E) = W(E,). (13)
Pak mnozina
E={&,....&,} (14)

predstavuje viechny vyhovujici skupiny programo-
vych systémti. Vektor pozadavkti na dokument je
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zde pokryt vektorem vlastnosti ur¢ité mnoziny pro-
gramovych systémi.

Zaurcité konstelace pozadavkil se viak také miize
stat, Ze podminka 13 nebude nikdy splnéna a mno-
zina E bude prazdné a hodnota n ve vztahu 14 bude
rovna nule. V tom p¥ipadé je nezbytné vyjadfit ales-
pori ¢asteény vysledek, prezentovat miru shody po-
zadavk a vymezit viechny nalezené problémy.

Podminku 13 modifikujeme takto: Nejprve bude
stanovena mira neshody Y; pro viechna e, kde
je {1,...,th
?]' = [V(ng) © W(El)] ~ W(E;’), (15)
kde operace ~: b x b — b provede ckvivalenci binar-
nich vektorti. Ndsledné bude do mnoziny = zafazen
kazdy prvek g spliujici podminku
m
max ). Y;. (16)

Tt o1 R

MnoZina E miize mit vice prvkd, pro které bylo
ziskdno stejné maximum.

Optimalnim FeSenim vybé&ru programového vyba-
veni je skupina X e = takova, Ze

¢(X) =min(¢(g)) prol e {1,...,r}.

Preferujeme fedeni, kterd vyuzivaji co nejmensi
pocet programovych systémt. Za idedlni (a také
v praxi Casto dosazitelny) lze povazovat stav, kdy
vyslednd mnozina programovych systémt je jed-
noprvkova. Funkci min Ize implementovat i tak, ze
jejim vysledkem je vice rovnocennych alternativ.
Z nich pak uzivatel uz mutze vybirat z hlediska mo-
delu nedeterministicky:

Vyslednd mnozina doporuceni pro zpracovani
jednotlivych pozadavkii vznikne jako mnozina ano-
taci vlastnosti vysledné (pfip. vybrané) skupiny

(17)

Ay ={o (18)

ox17 1 Cpxnl-

Je-li mnozina = ziskdna aplikaci vztaht 15 a 16,
pak vyslednd mnozina doporudeni je doplnéna
mnozinou nesplnénych pozadavka:

Ey=E;- Yy. (19)

Uzivatel v tomto vysledku dostdva komplexni in-
formaci o optimédlnim programovém vybaveni Fe-
Sicim zadané poZzadavky, soucasné dostava souhrn
postupt, které v daném programu realizuji pozado-
vané prvky.

DISKUSE

Z uvedeného ptehledu vyplyva, Ze existuje Fada
parcidlnich feSeni vybéru programového vybaveni
(i jinych produkti), neexistuje viak nikdy moznost
uzivatelského zdsahu do mnoziny pozadavkil ani
mnoziny nabizenych programu; vysledek neumoz-
fuje vyuzivat riizné kombinace produktd a nena-
bizi popis fedeni konkrétnich pozadavkd uzivatele.

V3echny tyto nedostatky ndmi navrzeny systém od-
strariuje.

Navrh modelu rozhodovaciho systému pro volbu
optimalnfho programového vybaveni je postaven
na koncepci bindrnich vstupnich pozadavka a bi-
narniho popisu vlastnosti programil. Tento pfistup
umoziuje jednoznaénou definici a jednoznané
porovnani pozadavk® a moznosti. Vzhledem k cha-
rakteru vstupnich dat jsme se nepfiklonili k pouziti
vicestavovych nebo fuzzy hodnot.

Pii vyb&ru vhodného softwaru vychdzime z mys3-
lenky, ze uzivatel zamys3li vytvaret uréity typ doku-
mentu, pro né&jz je typickd urcitd sada vlastnosti.
Tyto vlastnosti se obvykle zdsadné neméni, proto
lze uZivateli nabidnout 3ablonu typu dokumentu
s pfeddefinovanymi vlastnostmi. UZivatel se pak vy-
jad¥t pouze k tém vlastnostem, o které ma zdjem,
u ostatnich bude ponechano jejich standardni na-
staveni. Tento postup je vhodny zvlasté v p¥ipade,
zZe uzivatel nema o vlastnostech pfesnou predstavu.
Uzivatel obvykle ani neni schopen rozhodnout,
do jaké miry danou vlastnost vyzaduje a na kolik
procent musi byt splnéna. Dokéaze v3ak urcit, ktery
pozadavek musi byt splnén a ktery nikoli, vyuziva
se tedy bindrni ohodnoceni. Specifikace pozadavka
a rozhodovani miize byt aplikovino rekurzivné.
Uzivatel mtZe ohodnotit urcitou kategorii vlast-
nosti, v p¥ipadé¢ hlub3siho zdjmu o danou problema-
tiku maze své pozadavky detailné&ji konkretizovat.
Tim se navrhovany systém vyrazné lisi od soucas-
nych Fedeni, kterd bud nuti uZzivatele do velmi de-
tailntho rozboru problému, o kterém nema pfesnou
pfedstavu, nebo naopak do rozhodovactho procesu
vklada vlastnosti, které uzivatele nezajimaji.

Jednim vstupem systému tedy bude ¢dste¢né upra-
vend mnozina standardn€ ohodnocenych pozadavka
(E). Druhym vstupem jsou relativné neménné vlast-
nosti programt (I'). Vysledkem je doporuéeni tako-
vych programil nebo jejich kombinaci, které zcela
spliiuji pozadavky uzivatele (£). Vzhledem ke znag-
nému mnozstvi vlastnosti i pozadavkd a vzhledem
ke zna¢né variabilité¢ mtize b&ézné nastat situace, kdy
podminky nebudou zcela splnény. V tomto p¥ipadé
budou doporuéeny alespoii ty programy (nebo je-
jich kombinace), které v maximalni mozné mife spl-
nuji pozadavky uZivatele. Uzivatel tak bude mit vzdy
k dispozici navrh alespon ¢aste¢ného feeni a bude
se moci rozhodovat mezi pfijetim navrzeného soft-
waru a mezi Gpravou svych pozadavki. Tento pfi-
stup je v procesu rozhodovani také spiSe vyjime¢ny.
Soucasné systémy v situaci, kdy nenaleznou p¥esné
FeSeni, oznami pouze negativni vysledek a nenabizeji
dal3f alternativy. Piistup podobny tomu, ktery nalez-
neme v navrhovaném systému, lze spatfit jen v ome-
zené mife. Pikladem mutiZe byt vyhledédvani pomoci
Google, kde je vedle pFesné odpovidajicich vysledkil
nabizena i skupina vysledkd podobnych.

Navrhovany systém bude po tisp&né implemen-
taci zpFistupnén uzivateltim, jako nejvhodné&jsi pro-
stfedek pro implementaci se proto jevi webova apli-
kace. Uzivatelské rozhrani bude ¥eSeno v podobé
webového formulare. Uzivatel nejprve zvoli typ do-
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kumentu. Na zaklad¢ toho bude vybrina vhodna 3a-

blona dokumentu a uzivatel bude moci preddefino-

vané vlastnosti, rozdélené do kategorii, jen zménit.

Oproti vypltiovani rozsédhlych formuléfi je tato me-

toda velmi rychla.

Po vyhodnoceni uzivatel obdrzi vystup v podobé
doporuceni urcitého programu nebo jejich kombi-
nace. Zaroveii budou zobrazeny poZzadované vlast-
nosti a s nimi souvisejici anotace. Anotace, jakoZzto
kratky text, bude obsahovat pouze zakladni infor-
mace o dané vlastnosti a o zptisobu jeji realizace.
Bude-li vyzadovdno del3i vysvétleni, bude sou-
¢asti anotace také odkaz na podrobnéjsi navod. To
umozni zahrnout do zpracovani i programy, které
uzivatel neovlada perfektné a které by mohl jinak ze
zpracovani pfed¢asné vyloudit.

Systém definuje tyto typy uzivatel:

e b&zny uzivatel — uzivatel, ktery chce jen vyuzivat
schopnosti systému a nehodld aktivné pfispivat
k jeho rozsifovani; mtze pouze prohliZet idaje
zanesené do systému,

e prispé&vatel — uzivatel, ktery se aktivn& spolupodili
na rozvoji systému; mé vytvofreny vlastni uzivatel-
sky G¢et a pod svym jménem miize ddaje prohli-
zet, vkladat i modifikovat,

e administrator - uZivatel, ktery je zodpov&dny
za spravnost ddajii a funk&nost systému; tdaje
prohlizi, modifikuje, pFiddvd nové a predeviim
schvaluje zmé&ny provedené pfFispévateli.
Navrzeny systém je z hlediska po¢tu programu

avlastnosti pomé&rné& rozsahly. Pfesto je koncipovin

jako otevieny, protoZe rychly vyvoj vyzaduje moz-
nosti pfidavani dalsich programt a dal3ich vlast-
nosti programl.

Vkldadani dat je navrzeno ve dvou krocich - vlo-
Zeni idajt a schvileni. Ve chvili, kdy se opravnény
uzivatel rozhodne doplnit ¢ upravit tidaje o sys-
tému jiz evidovaném, pouzije aplikaci, kterd umoz-
nuje jednoduchym zptisobem pomoci formuléfe
vyhledat danou vlastnost a provést jeji modifikaci,
piipadné definici v€etné dpravy anotace. V piipadé
pfidavani nového programu je mozné pro urych-
leni a usnadnéni prace vyuZit jako predlohu jiz exis-
tujictho programového zdstupce. Odlidné tdaje
u nového systému a jejich anotace pak sta¢i jen mo-
difikovat. Jakmile uZivatel (pFispévatel) provede

v systému tpravu tidajt, jsou tyto v aktudlnim znéni
ihned k dispozici rozhodovacimu algoritmu, po-
tazmo bé&znym uzivateltim. Modifikovana vlastnost
je vSak doCasn€ oznacena za nejistou az do chvile,
kdy ji povéfend osoba (administrator systému)
schvali, pfipadné zamitne. Tento p¥istup umoziuje
rychlou aktualizaci tidajt o systémech s pomoci 3i-
roké ticasti zainteresovanych uzivatell. Tim je zajis-
téna flexibilita i aktudlnost.

ZAVER

Cilem navrhu systému pro optimalizaci vyb&ru
programového vybaveni bylo pfekonéani nekterych
zdsadnich nedostatkti soucasnych systémt, spo-
Eivajicich v omezeni vybiranych objektt, obtizné
definici vstupnich pozadavkii a nemoznosti proces
vybéru uzivatelsky ovliviiovat.

Usnadnéni vstupnich pozadavkit je zaloZeno
na existenci pfeddefinovanych 3ablon, v nichz
mtiZze uzivatel provést jednoduché modifikace. V-
sledkem uvedenym v doporuéeni srovnavactho pro-
cesu mtze byt nejen jediny program vyhovujici po-
zadavktim, ale také kombinace programu s ndvrhem
pienosu dat pomoci podporovanych datovych for-
maétt. Rovnéz lze ziskat vysledek, ktery nepokryva
vsechny vstupni pozadavky, ale alespori jejich nej-
vE&tsi moznou ¢ést. Zakladnim voditkem pro uZiva-
tele je nejen vysledek v podob& ndzvu programu, ale
také dostate¢n& podrobny popis jednotlivych slu-
zeb, které jsou k dosazeni pozadovaného vysledku
v jednotlivych programech potfeba.

Navrhovany systém lze ovliviiovat vkladanim
nebo modifikaci pozadavk nebo vlastnosti zahr-
nutych programd.

Na teoreticky ndvrh bude navazovat praktickd
faze implementace, jiz bude ov&fen navrzeny mo-
del. Nedilnou souédsti implementace bude i vytvo-
feni databdze dostupnych programi a jejich vlast-
nosti a také ndvrh zptisobu piebirani vstupnich po-
zadavkt od uzivatele. Pfedmétem dalsiho zkou-
maéni pak bude zptsob verifikace vysledk, kdy bu-
dou pozadavky uzivatele porovndvény s vlastnostmi
programt a budou vydévana vyslednd doporuéeni.

Po tspédném provedeni viech kroka bude k dis-
pozici néstroj, ktery odpovida na pozadavky uziva-
tele v oblasti volby (nejen komeréniho) softwaru.

SOUHRN

Clének je vénovan navrhu systému pro optimalizovany proces vybé&ru programového vybaveni. Vy-
bé&r programu pouzitelného pro zpracovavany tkol fesi uzivatelé ¢asto intuitivng, coz nevede k opti-
mélnim vysledkim. Volng& dostupné aplikace pro podporu vyb&ru programového vybaveni jsou ob-
vykle zamé&Fené na velmi tizkou oblast, vyzaduji od uzivatele detailni a zdlouhavou specifikaci prefe-
renci a orientuji se na komeréni programy, z nichz jako Feseni doporuuji pouze jeden.

Navrzené feSeni je zamé&Feno na odstranéni téchto nedostatkd, pFi¢emz na rozhodovaci proces ma
vliv jak specifikace pozadavki na vysledna data, tak detailni informace o pouzitelném programovém

vybaveni.

Uzivatel voli typ pozadovaného vystupu podle sablony, kde jsou jiz hodnoty typickych vlastnosti pred-
definovany. Uzivatel miize na zaklad€ svych preferenci hodnoty zménit, pfi¢emz se pouziva pouze bi-
nérnivyjadFeni. Tato &st procesu je proto velmi rychld a efektivni. Systém pro vybé&r programt dle dis-
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ponuje detailnim popisem vlastnosti rtiznych programovych systémti. Porovnanim mnoziny ohodno-
cenych pozadavki uzivatele s mnozinou ohodnocenych vlastnosti programi vznikd mnozina vhod-
nych programt, pfi¢emz se miiZe jednat jak o samostatné programy, tak jejich kombinace. Neni-li zddné
FeSeni zcela vyhovujici, je vybrano nejbliz3i odpovidajici feSeni. Soudasti Fedent je také vzdy mnoZina
anotac, kterd uZzivateli poskytuje ndvod, které vlastnosti ma pouzit pro splnéni svého tkolu a jak.
Vzhledem k rychlym zmé&ndm v programovém vybavent je nezbytnd moznost rozsiFovani systému.
Kromé& bé&znych uzivatell figuruje v systému také skupina pfisp&vatelt, ktefi maji pravo pridavat
aménit vlastnosti programovych systémt i pfidavat nové programy. Proces schvaluji administratofi.
Systém bude implementovin jako webova aplikace.

Névrh zaloZeny na t&chto vlastnostech vyustuje v otevieny, snadno dostupny a flexibilni systém
orientovany na uzivatele a jejich pot¥eby.

dokument, optimalizace, pozadavky uzivatele, vlastnosti programti, vybé&r software

SUMMARY

This article is aimed at a system design dealing with the optimized software selection process. Users
often select programs for processing of their tasks intuitively, but the obtained results are not optimal.
Free applications for software 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 partis 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-
perties 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.

Prace vznikla v rdmci vyzkumného zamé&ru MSM 6215648904/03/03/06.
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