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Vybér vhodného postupu zpracovani

Pro zpracovani dokumentu na pocitaci existuje siroka skala programového vybaveni. Uzivatel pfichazejici
s konkrétnimi pozadavky na dokument stoji pred tkolem vybrat z dostupné mnoziny programu takovy
systém, ktery pokud mozno co nejlépe vyhovi pii splnéni pozadovanych vlastnosti, a realizovat v ném
zamysleny dokument.

Pfi prvnim pfibliZzeni 1ze tento proces rozdélit na dva diléi problémy:

1. precizni specifikace pozadavkii na vysledny dokument (krok 1 — co chci),
2. dikladnd znalost pouzitelného programového vybaveni (krok 2 — ¢im a jak to udélam).

Mnozina pozadavkti na dokument, podobné jako mnozina dostupného programového vybaveni pro
jeho zpracovani, ma stale vzrustajici kardinalitu. Z toho automaticky plyne, zZe cely proces ma stale vétsi
mnozstvi variant, z nichz je stale komplikovanéjsi vybirat optimalni feseni.

V redlnych podminkéch pii intuitivnim rozhodovani uzivatele je ¢asto mnozina pozadavkd na doku-
ment dokonce irelevantni, protoze rozhodnuti o postupu zpracovani je ddno pouze pouzitym programo-
vym vybavenim. V extrémnim piipadé (nikoliv oviem v praxi vzécném) je redukovano na jednoprvkovou
mnozinu systémd, s nimiz je dany uzivatel schopen nebo ochoten pracovat.

Moznym feSenim optimélniho zpracovani daného dokumentu pocitacem je tedy presunout v obou
krocich pokud mozno co nejvétsi ¢ast celého rozhodovaciho procesu na automatizovany systém vybaveny
dostateénymi obecné dostupnymi informacemi soustfedénymi do vhodnych struktur.

Zakladni princip ¢innosti tohoto systému lze charakterizovat v néasledujicich dvou bodech:

e Prvni krok — specifikace relevantnich pozadavk® na dokument a specifikace zvlastnich pozadavki
uzivatele. Vstupni pozadavky na dokumenty lze reprezentovat mnozinou obvykljch typd doku-
ment1, z nichz uzivatel vybere typ nejvice se blizici pozadovanému dokumentu. Tim jsou do znac¢né
miry definovany instantni pozadavky, o nichz uz uzivatel nemusi viibec pfemyslet. K instantnim po-
zadavkum se uzivatel maze vyjadrit pridanim vlastnich pozadavk® nebo redukci preddefinovanych
pozadavkt. Tak 1ze s minimalnim tusilim dospét k optimalni mnoziné pozadavk, tvoricich zaklad
pro dalsi rozhodovani. Zvlastni pozadavky uzivatele, tykajici se uzivatelského prostiedi a pozado-
vanych vlastnosti programového vybaveni, jsou nezavislé na typu dokumentu a dopliiuji mnozinu
vstupnich pozadavki. Z implementa¢niho hlediska je podstatné, ze zvlastni pozadavky uzivatele
mohou tvorit uzivatelsky profil, ktery rovnéz mutze byt preddefinovan.

e Druhy krok je do zna¢né miry determinovan vysledkem prvniho kroku. Pfi rozhodovani o pouzitém
programovém systému je vSak potifeba detailné znat vsechny vstupni pozadavky a vSechny rele-
vantni vlastnosti dostupnych programi. Automatizovany systém je v tomto misté schopen mnozinu
pozadavkt porovnat s mnozinami dostupnych vlastnosti programovych systémil a vybrat takovy
systém nebo takovou kombinaci systémi, kterd pokud mozno beze zbytku nebo jen s minimalnimi
nedostatky vyhovuje vstupnim pozadavkiam.

Samotné informace o tom, ktery programovy prostiedek je pro pozadovany dokument optimalni
nebo jakou posloupnosti pouziti nékolika programt lze zadany problém fesit, vSak uzivateli nemusi
prinést dostatecny uzitek. Muze se stat, Ze s takovymi programy uzivatel neni dostatecné dobie
seznamen, tedy jinak feceno, vstupni pozadavky neni schopen v danych programech realizovat.
Vysledkem by tedy mél byt i dostatecné podrobny névod, jak lze vSechny pozadované prvky ve
vybraném programu vyresit.

Formalni model systému

Obecny postup feseni zvoleného typu dokumentu pocitacem lze formalné popsat modelem, v némz jsou
zahrnuty oba uvedené kroky. Model je zalozen na principu propojeni vstupnich pozadavkd na dokument
a odpovidajicich vlastnosti systému programovych komponent.



Dokumenty a vstupni poZadavky

Pro reprezentaci pozadavk na dokument a poZzadavkd uzivatele je zvolena pro optimélni zpracovani
moznost pouze bindrniho ohodnoceni. Ohodnoceni 1 u daného pozadavku dokumentu znamena, Ze tento
pozadavek je pfi zpracovani vyzadovan. Veskeré pozadavky je tedy nutné atomizovat tak, aby bylo mozné
binarni ohodnoceni pouzit. Tim na jedné strané vzristd pocet téchto pozadavkl a s tim jsou spojeny
urcité obtize pri jejich stanovovani, na druhé strané je vSak zajiSténa jednoznacnost a srozumitelnost.

Kazdy pozadavek musi byt jednoznacéné specifikovan identifikitorem (pro tentyz cel lze zvolit i ¢iselné
indexy), volitelné je vhodné pfidat vysvétlujici komenta¥, ktery vSak do formélniho modelu nezahrneme.
Prestoze je z hlediska teoretického modelu nepodstatny, mizeme s jeho existenci pocitat pti implementaci.

Necht II = {m1,..., 7} je mnoZina identifikitora vlastnosti a B = {0,1} jsou moznéd ohodnoceni.
Pak mnozina vSech moznych pozadavku a jejich ohodnoceni je

E=Tx B. (1)

Predpokladame, ze systém je pro snadnéjsi pouziti vybaven nékterymi typy dokumentti, u nichz jsou
jiz bézné pozadované vlastnosti doplnény. Téchto vzorovych dokumentt je mozné vyuzit pro odvozeni
jednotlivych dokumentnich instanci. UZivatel specifikuje pouze zvlastnosti konkrétni instance dokument-
niho typu. Predpokladejme tedy, Ze pojmem dokument je dale mysSlen jak preddefinovany dokumentni
typ, tak i instance z tohoto typu odvozena a modifikovana uzivatelem.

Necht D = {Dy,...,D.} je mnozina dokumentt. Kazdy dokument D; € D je popsidn mnoZinou

EdiCE:{eil,...,eig}. (2)

Hodnota g je pro vSechny D; € D stejna a predstavuje kardinalitu sjednoceni vSech vlastnosti vsech
dokument.

Pozadavky uréitého uzivatele U; z mnoziny uzivatela U = {Uy,...,U,} na zpracovavajici systém a
jeho rozhrani mizeme vyjadiit mnozinou

Ey; CEz{eﬂ,...7eih}. (3)

Podobné jako u dokumentt plati i zde, Ze hodnota h je pro vSechny uzivatele stejnd a predstavuje
kardinalitu sjednoceni vSech pozadavkt zahrnutych uzivatel.

Pak plati, ze Eg; UE,; = FEag+h=m=card E.

Bez Gjmy na obecnosti mtizeme predpokladat, ze mnozina E je uspofadana. Kritérium usporadani neni
z hlediska modelu relevantni, pfi implementaci lze uvazovat lexikografické usporadani podle identifikatora
(piipadné vzestupné uspoifddéni podle indexti, jsou-li pouZity pro identifikaci jednotlivich pozadavkii).!

Systém programového vybaveni

Necht P je mnozina veskerého dostupného programového vybaveni P = {p1,...,p,}. Pro Géely rozhodo-
vani o tom, jaky dokument lze néjakym programem zpracovavat, musi existovat systém korespondujicich
vlastnosti programového vybaveni a pozadavkt na dokument. Konstrukce tedy bude obdobna jako v
piipadé pozadavkd na dokument, je vSak rozsifena o povinny prvek tzv. anotace?:

Pro kazdé p; € P existuje mnozina anotovanych vlastnosti

T, = Sp. x B x Ay, (4)
kde S, je mnozina identifikatord vlastnosti, S,, = {op,1,...,0p,m}, B je ohodnoceni B = {0,1} a A,,
je odpovidajici anotace vlastnosti, A,, = {ap,1,...,p,m}. Anotaci lze chapat jako text reprezentujici

postup realizace dané vlastnosti v daném programovém systému. Tvori voditko zobrazované ve vysledném
souhrnu doporuceni ke zpracovani pozadovaného dokumentu.

Korespondence s pozadavky na dokument je zajiSténa mnozinou identifikatort, jejiz kardinalita je m
a existuje bijektivni zobrazeni mnoziny S na mnozinu II.3

INa zpuisobu identifikace jednotlivych pozadavkil ¢ vlastnosti neni model zavisly. Jsou zde zminény dva nejéastéji
volené zpusoby — textové identifikatory a ¢iselné indexy, lze vSak zvolit i zplisob jiny, bude-li moznost jej vhodné vyuzit pti
implementaci.

2Pojem ,anotace® je zvolen zejména proto, Ze polozka obvykle nevyjadiuje vy&erpavajicim zptsobem potiebnou skutedé-
nost, ale slouzi jako odkaz na podrobnéjsi vysvétleni.

3Podminka bijektivniho zobrazeni mnozin S a IT musi byt splnéna pfi volbé jakékoliv identifikace pozadavki na dokument
a vlastnosti programovych systémui. Bez Gjmy na obecnosti lze dokonce stanovit S = II, ¢imz je bijektivni zobrazeni
automaticky zajisténo.



Vlastnost, kterou lze u daného programu p; vypnout, ma v mnoziné I';,, prvek s ohodnocenim 1 pro
zapnuty stav, tataz vlastnost ve vypnutém stavu je realizovana jako dalsi prvek rovnéz s ohodnocenim 1.
Stejné je realizovan i pozadavek dokumentu.

Stejné jako u mnoziny pozadavki na dokument 1ze i u mnoziny anotovanych vlastnosti pii implemen-
taci uvazovat usporaddani. Z implementac¢niho hlediska je vSak vhodné toto usporadani volit shodné podle
bijekce S a II.

Dokumentni formaty

Dokumentni forméat je jeden z kli¢ovych parametrti kazdého programového systému. Vysledny format je
rovnéz casto primarnim pozadavkem uzivatele na dany dokument. Obé uvedené vlastnosti jsou doplnény
jeSté tfetim, zasadnim aspektem — dokumentni format determinuje moznou navaznost dvou programovych
systémi: export do daného formétu v jednom programu a nésledny import tohoto formétu ve druhém
programu.

Podpora dokumentnich formati programovym vybavenim je tedy modelovana jednak jako vlastnost
prislusného programu, ale také jako struktura umoznujici detekovat mozné néavaznosti ve zpracovani
dokumentu rozdilnymi programy.

Dokumentni formaty jsou ¢asto popisovany jednotlivymi vlastnostmi. Podle nich lze kazdy dokumentni
format presné specifikovat. Jeden a tentyz typ formatu maze mit rtizné verze, které mohou mit rozdilné
vlastnosti a jsou jednim a timtéz programem podporovany ruzné, proto kazda verze formatu funguje jako
samostatny forméat. Lze také predpokladat, ze dva programy generujici ,stejny* format, davaji v praxi
rozdilné vysledky.

MozZnost vstupu nebo vystupu pfislusného formétu u daného programu je popsana binarné — predpo-
kladame, ze dany program je schopen dany format bezezbytku zpracovat na vstupu, resp. zcela spravné
generovat na vystupu. Tento stav lze povazovat za idealni, stoprocentné byva v praxi bohuzel splnén
malokdy. Jako akceptovatelny format tedy pravdépodobné miize byt zahrnut i takovy format, u né€hoz
stoprocentni zpracovani nebo generovani neni zajisténo, rozdily od idealniho stavu vSak nejsou relevantni.

Necht existuje mnozina dokumentnich formata F = {fi,..., f,}. Dale uvazujme dvé binarni relace
M, a M, na mnoziné P x F. Prvek relace M, (p;, f;) existuje pravé tehdy, kdyz existuje anotovana
vlastnost

(import f;,1,...) €T}, (5)

analogicky prvek relace M, (p;, f;) existuje pravé tehdy, kdyz existuje anotovand vlastnost

(export f;,1,..) € T'p,. (6)
Relace M, tedy vyjadiuje schopnosti importu a relace M, schopnosti exportu dokumentnich forméata
jednotlivymi programy.
Navaznosti programovych systémi

Miuzeme-li dokument zpracovany v jednom programu pienést do jiného programu, je tato skutecnost
realizovana exportem a naslednym importem vhodného dokumentniho forméatu. Pomoci relaci M, a
M, mizeme tedy pro vyjadfeni moznych navaznosti zpracovani dokumentt v jednotlivych programech
definovat na mnoziné P binarni relaci R, kde plati, Ze

R(pzvpj) = Mw(piafk) = Mv(pj,fk) =1 pro HéJaké fk S {flv .. 7fn} (7)

Relace R umoziuje vytvorit posloupnosti programt, mezi nimiz existuji vazby prostfednictvim néja-
kého dokumentniho formatu. Na systém (P, R) lze nahliZet jako na orientovany graf, kde mnozinu uzla
reprezentuji jednotlivé programové systémy a mnozinu orientovanych hran mezi nimi relace R.

Z tohoto grafu lze zkonstruovat systém mnozin programi nad P, ktery oznac¢ime ¥ = {py,...,p:},
podle nasledujicich pravidel:

1. Mnozina
p=Api}vied{l,....q} (8)
je prvkem W.

2. Je-li mnozina p = {p;,...,p;} € ¥ a zaroven existuje py & p, pro néz plati R(p;,px), pak

pU{pk} €T 9)



Systém mnozin ¥ obsahuje vSechny jednoprvkové mnoziny s jednotlivymi programovymi systémy
(vztah 8) a dale vSechny posloupné fetézce (dvojice, trojice, .. .) programu, které maji vazbu prostfednic-
tvim néjakého dokumentniho forméatu (vztah 9), tj. mnoZiny programt lezicich ve zminéném orientovaném
grafu na néjaké cesté.

Zavedme funkci ¢ : 2 — I definovanou vztahem ¢(p) = N pravé tehdy, je-li p = {p1,...,pn} € V.

Kazdy prvek p mnoziny ¥ je ohodnocen mnozinou anotovanych vlastnosti I', vzniklou zobecnénym
sjednocenim vlastnosti vSech zahrnutych programu, véetné anotaci tykajicich se pfenosu dat exportem a
importem mezi jednotlivymi systémy.

Je-li tedy p = {p;,...,p;} € ¥, pak mizeme symbolicky psat

J
r,=JT,.. (10)

Necht existuje funkce U : I' — & ziskdvajici z mnoZiny anotovanych vlastnosti usporddany vektor ano-
taci, funkce V : T' — b ziskavajici z mnoziny anotovanych vlastnosti usporddany vektor jejich ohodnoceni
a funkce W : E — b ziskavajici z pozadavkil na dokument usporddany vektor jejich ohodnoceni.

Déle necht existuje operace o : bxb—b vytvatejici ze dvou stejné uspotfddanych vektort ohodnoceni
vysledny vektor ohodnoceni ziskany jako logicky soucin stejnolehlych prvki vstupnich vektort, operace
e:bxb—1b vytvarejici ze dvou stejné usporadanych vektort ohodnoceni vysledny vektor ziskany jako
logicky soucet stejnolehlych prvkt vstupnich vektorti a operace ® : @ X & — @ vytvarejici ze dvou
stejné usporadanych vektori anotaci vysledny vektor anotaci ziskany jako zfetézeni stejnolehlych prvki
vstupnich vektort.

Funkce V', resp. W mohou vyuzivat usporadanosti mnozin I', resp. F;. Vysledné vektory pak sleduji
totéz usporadani.

Operaci zobecnéného sjednoceni vlastnosti vSech zahrnutych programi v mnoziné p € ¥ mizeme na
zakladé uvedenych operaci definovat jako po dvojicich aplikovanou operaci e na vektorech ohodnoceni a
zietézeni anotaci na vektorech anotaci:

VI) = V() eV(Iy) (11)

Spojeni pozadavki na dokument a vlastnosti programu

Necht E; C E = {e1,...,€im} je mnozina pozadavki dokumentu D; na zpracovani. Déle necht I',
je mnozina vznikla sjednocenim vlastnosti I'; pro i € {j,...,k} skupiny programovych systémt p =
{pj,....px} C V.

Ozna¢me symbolem ¢ kazdy prvek mnoziny ¥ spliujici podminku

V(Le) o W(E;) = W(E;). (13)

Pak mnozina
E={&,..., &} (14)

predstavuje vSechny vyhovujici skupiny programovych systémi. Vektor pozadavkt na dokument je zde
pokryt vektorem vlastnosti urc¢ité mnoziny programovych systémi.

Za urcité konstelace pozadavku se vSak také muze stat, ze podminka 13 nebude nikdy splnéna a
mnozina = bude prazdna a hodnota n ve vztahu 14 bude rovna nule. V tom pfipadé je nezbytné vyjadrit
alespon castecny vysledek, prezentovat miru shody pozadavk® a vymezit vSechny nalezené problémy.

Podminku 13 modifikujeme takto: Nejprve bude stanovena mira neshody Y; pro vSechna &; € ¥, kde

jed{l,... t}:

—

Yj = [V(Ig,) o W(E)] ~ W(Ey), (15)

kde operace ~: bxb—b provede ekvivalenci binarnich vektort. Nasledné bude do mnoziny = zafazen
kazdy prvek &; spliiujici podminku

r{l_?f}kZij- (16)
=1

Mnozina = mutze mit vice prvki, pro které bylo ziskdno stejné maximum.



Optimalnim feSenim vybéru programového vybaveni je skupina X € = takova, ze

#(X) =min(p(&)) prol € {1,...,7}. (17)

Preferujeme feseni, kterd vyuzivaji co nejmensi pocet programovych systému. Za idealni (a také v praxi
Gasto dosazZitelny) lze povazovat stav, kdy vyslednd mnozina programovych systémi je jednoprvkova.
Funkci min lze implementovat i tak, ze jejim vysledkem je vice rovnocennych alternativ. Z nich pak
uzivatel uz muze vybirat z hlediska modelu nedeterministicky.

Vyslednad mnozina doporuceni pro zpracovani jednotlivych pozadavka vznikne jako mnozina anotaci
vlastnosti vysledné (pfip. vybrané) skupiny

Ax = {apxu s 7apX'm}' (18)

Je-li mnozina = ziskéna aplikaci vztahti 15 a 16, pak vyslednid mnozina doporuceni je doplnéna mno-
zinou nesplnénych pozadavki:

Ex =E; — Yx. (19)

Uzivatel v tomto vysledku dostéava komplexni informaci o optimalnim programovém vybaveni fesicim
zadané pozadavky, soucasné dostédva souhrn postupi, které v daném programu realizuji pozadované
prvky.



