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Abstrakt

NEMETH, Alex: Metédy viackriteridlneho vyhodnocovania alternativ: aplikdcia v procese
kupy nehnutelnosti a vyvoj vlastného softvérového produktu. — Ekonomicka univerzita

v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra opera¢ného vyskumu a ekonometrie.

— Veduci zavereénej prace: doc. Ing. Andrea Furkové, PhD. Bratislava: FHI, 2024, 51 s.

Ciel'om bakalarskej prace je vysvetlenie procesu viackriteridlneho vyhodnocovania alternativ
a procesu vyvoja softvéru. Praca je rozdelena do 5 kapitol. Obsahuje 29 obrazkov a 1 prilohu.
Prvé kapitola je venovana teoretickému vymedzeniu problematiky, uvadza do ddlezitosti
viackriteridlneho vyhodnocovania alternativ a do zasad vyvoja softvéru. V druhej Casti sa
charakterizuje ucel vyvinutej aplikacie. Tretia kapitola popisuje pripravu na jej vyvoj,
architektiru a implementéciu aplikacie. Stvrta kapitola sa zaobera vyuzitymi datami a
vysledkami rozhodovacieho procesu. Zavere¢na kapitola je venovana diskusii k prinosom
aplikacie a moznym roz§ireniam v buducnosti. Vysledkom rieSenia danej problematiky je
oddvodnenie potencidlu pouzivania vyvinutej aplikacie v ramci rozhodovania sa pri kipe

nehnutel'nosti a vysvetlenie jej prinosu pre bezného ¢loveka.

Kruacové slova: viackriteridlne rozhodovanie, nehnutelnost’, vyvoj softvéru, angular



Abstract

NEMETH, Alex: Methods of multi-criteria evaluation of alternatives: application in the real
estate purchase process and development of own software product. — University of Economics
in Bratislava. Faculty of Economic Informatics; Department of operational research and

econometry. — Advisor: doc. Ing. Andrea Furkova, PhD. — Bratislava: FHI, 2024, 51 p.

The aim of the bachelor thesis is to explain the process of multi-criteria evaluation of
alternatives and the process of software development. The work is divided into 5 chapters.
Contains 29 images and 1 appendix. The first chapter is devoted to the theoretical definition of
the issue, introduces the importance of multi-criteria evaluation of alternatives and principles
of software development. The second part describes the purpose of the developed application.
The third chapter describes the preparation for its development, architecture and
implementation of the application. The fourth chapter explains the used data and the results of
the decision-making process. The final chapter is devoted to a discussion on the contribution
of the application and possible improvements in the future. The result of solving the given
problem is a justification of the potential of using the developed application in the decision-

making process when buying real estate and an explanation of its benefits for ordinary people.

Keywords: multi-criteria decision-making, real-estate, software development, angular
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Uvod

S rozhodovanim sa stretdvame pravidelne. Mo6ze ist’ o jednoduché a bezné rozhodnutia,
ale aj o ddlezité rozhodnutia zahffiajuce znacnu investiciu ako aj prave kupa nehnutel'nosti. Pri
tychto zlozitych rozhodovacich situacidch, kde sa mozno stretdvat’ s roznymi konfliktnymi
zdmermi vieme povedat’, ze ide o viackriteridlne rozhodovanie, pre o existuju rozne metddy
ktoré moézu ¢loveku napomoct’ rozhodnut sa pre tu idealnu moznost’.

Rozhodovaci proces a implementacia tychto metdd vSak moze byt zlozita, a preto ciel’
mojej prace bol vyvinat’ webovu aplikéciu, ktora pouzivatel'a cez tento proces prevedie bez
potreby akejkol'vek znalosti o tychto metddach.

Zvolena téma umoziiuje spojit’ moj osobny zdujem o vyvoj softvéru a moznost’
vytvorit’ potencidlne hodnotny produkt, ktory mdze byt ndpomocny pre kohokol'vek, kto nad
kapou nehnutel'nosti uvazuje, ¢o je nemald investicia, ktorej sa v istom bode Zivota venuje
takmer kazdy. Zaroven v dneSnej dobe s neustale narastajucimi cenami nehnutel'nosti

a vysokymi hypotekarnymi tirokmi je tento predmet o to viac vecny a zaujimavy.
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1 Teoretické vymedzenie problematiky
1.1 Uvod do viackriteridlneho vyhodnocovania alternativ

1.1.1 Definicia a dolezitost

Rozhodovanie je proces, s ktorym sa stretavame v kazdodennych situaciach. Méze ist’

o rdzne problémy, ktoré zdsadny vplyv na existenciu ¢cloveka nemajt, ale zarovei aj o také,
ktoré mézu mat’ na zivot znacny vplyv, ako napr. vyber strednej ¢i vysokej Skoly, kupa auta,
alebo aj kupa nehnutel'nosti — o je situdcia na ktorti som sa v tejto praci sustredil. (Furkova,
Ivanovicova, 2017)

Rozhodnutia takéhoto charakteru s zvyc€ajne spojené s vynalozenim vacsich finan¢nych
prostriedkov, resp. Ovplyvnia profesijny Zivot jedinca na dlhé obdobie. Clovek by sa preto
mal snazit’ rozhodovat’ raciondlne a maximalizovat’ svoj Uzitok zo zvolenej alternativy
(Furkova, Ivanovicova, 2017)

Rozhodovanie medzi alternativami je jedna z najddlezitejSich uloh ¢o sa tyka planovania
v mnohych sférach. Rozhodovatelia sa musia spoliehat’ na vysledky tychto procesov, aby bolo
mozné porovnat’ vykonnost alternativ, ktoré sa porovnéavaju, a nasledne teda urcit’, ktora

alternativa by bola pre ciel’ daného projektu najvyhodnejsia (Janarthanan, Schneider 1986).

Zaroven zlozitost” dneSnych problémov robi z rozhodovania zlozita Glohu. V mnohych
sférach je pri planovani potrebné vyberat’ medzi alternativami, ktoré obsahuji mnohé kritéria.
Prave v takychto pripadoch vyraznu rolu hraji metody viackriteridlneho rozhodovania.

Co sa tyka realnych prikladov, méze ist’ v praci o vyber projektu, alebo uréovanie priorit.
V takomto pripade je potrebné sa zamysliet’ aka kvantitu I'udi projekt ovplyvni, kol’ko ¢asu a
kapitalu bude potrebné do projektu zainvestovat’, a aké vynosy projekt poskytne.

Moze ist’ taktiez o rozhodovanie sa pri investovani. Pri porovnavani investi¢nych
moznosti zvazujeme volatilitu, risk alebo ro¢né vynosy, pri vybere sposobu investovania alebo
vybere sprostredkovatel'a poplatky alebo dodato¢né sluzby, a v oboch pripadoch pri
rozhodovani je potrebné taktiez zvazit' planovany ¢asovy horizont investicie.

Pri takychto komplexnych rozhodovacich procesoch maji metddy viackriteridlneho

rozhodovania vel’ky potencial pomdct’ rozhodnut’ sa matematicky a objektivne.
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1.1.2 Metody stanovenia vah kritérii

Pri viackriteridlnom rozhodovanti je k dispozicii niekol’ko metdd pre stanovenie vah
kritérii a pre vyhodnocovanie alternativ, pricom kazda mé svoje vyhody a nevyhody. Pre
stanovenie vah kritérii pozndme nasledovné metody:

Metéda poradia, pri ktorej rozhodovatel’ usporiada kritéria od najdolezitejSieho po
najmenej dolezité. Kritéridm sa takymto sposobom priradzuju hodnoty podl'a celkového poctu
kritérii, teda v pripade napr. 10 kritérii bude mat’ to najddlezitejSie kritérium nadobudne
hodnotu 10, druhé najdolezitejSie 9, a tak d’alej, az po to najmenej dolezité, ktoré dostava
hodnotu 1 (Furkova, Ivanovic¢ova, 2017).

Tato metdda je vel'mi jednoduchd avSak v mnohych pripadoch uplne dostacujica.
Modze sa vSak stat, Ze pri rozhodovani povazujeme dve kritéria za rovnocenné. Tu metoda
poradia zlyhéva, a je potrebné pouzit’ inu.

Bodovacia metoda je taktiez relativne jednoduché. Pri tejto metdde sa vyzaduje, aby
bol rozhodovatel’ schopny kvantitativne ohodnotit’ dolezitost’ kritérii na zvolenej bodovace;j
stupnici. Cim je teda kritérium pre rozhodovatel’a dolezitejsie, tym by malo byt aj jeho bodové
ohodnotenie vyssie (Furkova, Ivanovic¢ova, 2017).

Touto metédou je mozné dosiahnut’ podobné hodnoty vah ako za pomoci metody
poradia, avSak aj v pripadoch, kedy dve kritéria st pre rozhodovatel'a rovnako dolezité, je to
v poriadku — jednoducho danym kritériam priradime rovnakt hodnotu.

Metéda kvantitativne parového porovnavania kritérii (Saatyho metéda) je
v porovnani s ostatnymi spomenutymi metddami znacne komplexnejsia. Pri tejto metode
rozhodovatel’ délezitost’ kritérii porovnava navzajom. Stupne ddlezitosti sa vyjadruju na

stupnici 1 az 9 (Furkova, Ivanovicova, 2017).

1 | Vyjadruje rovnocenné kritéria

Vyjadruje slabo preferované kritérium

Vyjadruje silno preferované kritérium

Vyjadruje vel'mi silno preferované kritérium

O I | W

Vyjadruje absolutne preferované kritérium
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Pri tejto metode sa vSetky kritéria porovnavaji v matici parovo. Zaroven je mozné
vyuzit’ aj hodnoty 2, 4, 6 alebo 8, ktoré sa povazuju ako medzistupne medzi vyssie

zadefinovanymi ddlezitostami (Furkova, Ivanovicova, 2017).

N V2 Y3 Yo s
y,[1 32 5 7]

w13 1 12 4 3
wly2 2 1 5 13
w|Us V4 15 1 4
v|Y7 13 3 14 1

Obrdazok 1 - Priklad Saatyho matice
Zdroj: Furkova, Ivanovicova, 2017
Taktiez plati, ze pri prideleni hodnoty pre jeden par v matici, ,,zrkadlova“ hodnota
matice sa vyjadruje ako menovatel’ v zlomku s ¢islom 1 na mieste Citatel'a. Ak teda pri
porovnani kritéria 1 s kritériom 2 pridelime hodnotu 5, tak pre porovnanie kritéria 2
s kritériom 1 mozeme zapisat’ hodnotu 1/5.
Po vyplneni matice sa moze pre kazdé kritérium vypocitat’ geometricky priemer a

nasledne aj vahové podiely.

1.1.3 Metddy viackriteridlneho rozhodovania

Po stanoveni a vypocitani vah kritérii je teda potrebné vyuzit’ niektort z dostupnych
metdd viackriteridlneho rozhodovania medzi alternativami. Tieto metddy sa pri vypoctoch
vysledkov dorazne liSia, a podobne ako metody pre stanovenie vah kritérii, vSetky metody
maju svoje vyhody a nevyhody. Medzi tieto metody patria:

Metéda vazeného sictu, pri ktorej sa vyuziva princip maximalizécie uZito€nosti.
Vysledky tejto metédy dosahuju pre kazdu alternativu hodnotu 0 az 1, priCom 1 znamena, ze
alternativa je najuzito¢nejsia, a 0 dosiahne t4 najmenej vyhodné (Furkova, Ivanovicova, 2017).

Pre dosiahnutie vysledkov touto metddou je potrebnd maximalizicia aj
minimaliza¢nych kritérii, a ndsledny vypocet vSetkych kritérii s ich prisluSnymi vdhami pre
kazdu alternativu.

Metoda TOPSIS, alebo celym nazvom ,,Technique for Order of Preference by

Similarity to Ideal Solution* sa snazi najst’ alternativu, ktora je geometricky najblizsie
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k idedlnej, alebo najd’alej od bazélnej. Idedlnu alternativu by sme dokézali poskladat’ tak, ze
by sme z alternativ s ktorymi pracujeme zobrali pre kazdé kritérium ti najlepSiu hodnotu. Pri
bazélnej je princip rovnaky az na to, Ze hodnoty vyberdme pre kazdé kritérium tie najhorSie
(Furkova, Ivanovicova, 2017).

Pri tomto postupe je najprv potrebna normalizédcia dat podl'a nasledovného vzt'ahu:

=21 = 2.n j=12,...k

U n %
(Zyﬁ J
i=1

Obrazok 2 - Vztah pre normalizaciu alternativ

Zdroj: Furkova, Ivanovicova, 2017

Po normalizacii sa vypocitaji prvky vazenej kriteridlnej matice, a nasledne su uréené
idealne a bazalne alternativy. Dalej sa poéita pre kazdu alternativu jej vzdialenosti od tychto
hodnét, a nakoniec sa vypocita ukazovatel’, ktory reprezentuje relativnu vzdialenost’ alternativ
od tej bazalne;.

Metédy triedy PROMETHEE

Metddy tejto triedy patria do principu vyhodnocovania na zaklade preferencnej relacie,
ktoré zohl'adnuju informacie ako preferencia, indiferencia ¢i neporovnatelnost’ medzi
dvojicami alternativ vzhl'adom na ich kritéria. Parové relacie ovplyviiuju aj prahové hodnoty.
Tieto metody sa liSia v tom, Ze pri ich implementécii nie je potrebna normalizacia (Furkova,
Ivanovicova, 2017).

Metddy tychto tried vSak vzhl'adom na ich potrebu dodato¢nych informécii od
rozhodovatel’'a neboli implementované, nakol’ko jeden z ciel'ov vyvijanej aplikacie je

minimalizécia prace pouzivatel’a pre to, aby nejaké vysledky dostal.
1.2 Zasady vyvoja softvéru

1.2.1 Uvod do metodolégie vyvoja
Vyvoj softvéru obvykle taktiez nasleduje isté metodologie, najmé o sa tyka sposobu
urovania priorit, a spdsobu organizovania projektu alebo del’by prace v pripade ze na
produkte pracuje niekol’ko 'udi su¢asne. Medzi najznamejSie metddy patria napr.:
Waterfall (vodopdadovy) model, ktory je jeden z najstarSich a najtradicnejSich pristupov

k vyvoju softvéru. Ide o linearny proces, v ktorom sa prechédza cez niekol'ko krokov alebo faz
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vyvoja, pri¢om kazda nasledujica faza je zavisla na tej predoslej. Vodopadovy model je
najcastejsie vyuzivany v projektoch, kde potreby zakaznikov st spravne chapané od zaciatku,
a je malé Sanca Ze tieto podmienky sa v budtcnosti budu menit’ (GeeksforGeeks, 2024). Fazy
vodopadového modelu su:
Analyza
- Projekt sa zacina analyzou, pri ktorej sa podrobne zbierajii podmienky, potreby
a predstavy zainteresovanych stran. Sucastou tejto fazy je zaroven detailna
dokumentécia tychto podmienok.
Dizajn systému
- Po analyze nastava faza dizajnu, kde podl'a potrieb zadefinovanych v prvej faze sa
navrhuje architektura a dizajn systému. Do tejto fazy spada vSeobecna Struktura
a Specifikacia dizajnu produktu.
Implementacia
- Vo faze implementacie sa moZze zacat’ s programovanim a vyvojom podl’a
rozhodnutej Struktury.
Testovanie
- Vyvinuty softvér sa testuje, aby sa uistilo, Ze spiiia zadefinované potreby
a podmienky, a Ze vSetko funguje tak ako ma.
Nasadzovanie
- Po ispesnom testovani sa mdze softvér nasadit’. To znamena spristupnenie softvéru
pre uzivatel'ov alebo zakaznikov.
Udriba
- Zévere¢na faza vodopadového modelu zahfiia dlhodobu udrzbu a podporu softvéru.
V tejto faze sa oSetruji akékol'vek nové chyby a poruchy a zaroven ¢asto sa nad’alej
v ramci softvéru vyvija nova funkcionalita a iné vylepSenia podl'a spitnej vizby

uzivatelov ¢i zékaznikov (GeeksforGeeks, 2024).

Agile metodolégia je modernejsi pristup k softvérovému vyvoju, ktory zdoraziiuje
flexibilitu, spolupracu a dlhodoby alebo opakovany vyvoj. Agile metodologia uprednostiuje
prispdsobivost’ a neustale vylepSovanie softvéru. Zvycajne sa priority a lohy zadévaji na

kratkodobé obdobia - inak nazyvané aj Sprinty — s cielom kazdy Sprint dodat’ nejaké
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vylepSenia a nové funkcionality, umoznujuc neustale softvér prispdsobovat’ podl'a spitnej
vézby pouzivatelov a zakaznikov. Agilné timy sa skladaji z ¢lenov Specializujicich sa

v roznych disciplinach, ako napr. vyvojari, dizajnéri, testeri a podobne. Cely tim pocas vyvoja
uzko komunikuje a spolupracuje. Zaroven sa vyzaduje vacsi doraz na zdkaznikov, ktorych
potreby sa ¢asom mozu rozvijat’ alebo menit’, a su taktiez zahrnuty v celom procese,
prindsajuc okrem spitnej vizby aj svoje ndzory o tom o by sa pri vyvoji malo do budicnosti
uprednostiiovat’, aké funkcionality ocakavaju, aké zmeny by privitali a podobne (Brush,

Silverthorne, 2022).

1.2.2 Dolezitost vyvoju softvéru v modernych aplikaciach

Vyvoj softvéru hra dnes dolezitt rolu v modernych aplikaciach a to v roznych sférach.
V dnesnej digitalnej dobe sa firmy a organizacie stale viac spoliehaji na automatizaciu
procesov, zefektiviiovanie prace a prinos hodnoty a sluzieb pre zdkaznika prave pomocou
aplikacii. Softvérovy vyvoj umoziuje tymto firmam zostat’ konkurencieschopnymi,

a inovativnymi. UmozZiiuje neustéle vytvarat' nové produkty a sluzby, a ponuka priestor na
experimentovanie s novymi ndpadmi a konceptami a rychle sprostredkovanie rieSeni
a funkcionality pre neustale nové potreby.

Spravne navrhnuté softvérové rieSenie moze drasticky zlepsit’ uzivatel'ské rozhranie
a ich skusenost’ pri vyuzivani sprostredkovavanych sluzieb, o moze viest’ k zvySeniu
spokojnosti zadkaznikov a k udrzaniu ich vernosti.

Moderné aplikacie taktiez umozituju uchovavanie vel'kého poctu dat a Statistik zo
sposobu, akym zakaznici aplikacie vyuzivaja, ktoré mozno analyzovat a spdtne ich vyuzit pri
novych népadoch a rozhodnutiach.

Zaroven s neustale narastajucim rizikom kybernetickych hrozieb, zaru€enie bezpecnosti
je taktiez stcastou toho vyvoja softvéru. Vyvojari musia implementovat’ komplexnt
autentifikaciu a autorizaciu a dodrZiavat’ prisne poziadavky na ochranu citlivych informacii

aby sa zdkaznici citili pri vyuzivani tychto aplikacii bezpecne.

1.2.3 Prehlad relevantnych programovacich jazykov a nastrojov

Programovacich jazykov dnes existuje uz nespocetne, preto tato kapitola sluzi ako
prehl'ad predovsetkym jazykov relevantnych pre vyvoj webovych aplikécii, ktory sa sklada
z troch zékladnych jazykov:
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HTML (HyperText Markup Language) je ,.Sablonovy* jazyk, ktory urcuje Struktiru
a rozloZenie webovej stranky. Je to takmer Uplny zéklad vyvoja webovych aplikacii,

a jednoduchu staticku webovu stranku je mozné vyvinut’ pomocou iba HTML kédu (Moyers).

CSS (Cascading Style Sheets) pracuje prave s HTML Sablonami, a je to jazyk
zodpovedny za ich vizudlnu reprezentaciu. Pomocou CSS je mozné HTML elementy
dizajnovat a ,,Stylovat™. V CSS vieme detailnejsie urCovat’ rozloZenie stranky, farby
a vel’kosti elementov, druh pisma a mnoho inych detailov (MOOC, 2021).

JavaScript je dynamicky skriptovaci jazyk pomocou ktorého je mozné vyvijat’
funkcionalitu ktora vylepsuje interaktivitu stranok. JavaScript zvyc€ajne predstavuje kod, ktory
vo webovych aplikaciach reprezentuje logiku, a teda meni ich zo statickych na dynamické
(MOOC, 2021).

TypeScript je programovaci jazyk vyvinuty spolo¢nostou Microsoft, ktory rozsiruje
JavaScript o statické typy. Je navrhnuty predovsetkym budovanie velkych aplikécii a jeho kod
je pocas ,,runtime* (behu programu) prekompilovany do Standardného a ¢itateI'ného
JavaScript kddu, aby ho mohol webovy prehliada¢ precitat’ (Ars Technica, 2012).

Je to tzv. ,,superset JavaScriptu, ¢o znamena Ze kazdy funkény JavaScriptovy kod je zaroven
funkény TypeScriptovy kdd, a prinasa vlastnosti ako triedy, moduly a iné rozsirenia, ktoré boli
eventualne pridané taktiez do JavaScriptu.

TypeScript je zvycajne oblibeny hlavne pre bezpecnost’ kodu a schopnost’ najst’
mozné chyby este pred kompilaciou. V prieskumoch z roku 2020 az 78% respondentov
prehlasilo, Ze vyuziva tento programovaci jazyk (State of JS, 2020) a bol zahlasovany za

druhy najobl'ibenejsi jazyk na svete (Stack Overflow, 2020).

Vo vyvoji webovych aplikacii je zaroven dnes uz bezné, Ze sa vyvijaju pomocou
webovych frameworkov alebo kniZnic, a to najzname;jsie napr. React, Angular, Vue alebo
Svelte. Tieto frameworky poskytuju prehl'adnejSiu Struktiru a lepSie organizovany kod, ¢o
napomaha k urychleniu vyvoja (Davidson, 2023).

Tieto webové frameworky poskytuji predpripravené komponenty, Sablony a kniznice,
umoziujuc vyvojarov sustredit’ sa viac na logiku aplikacie namiesto pisania opakujiceho sa
kédu. Presadzujii modularitu pomocou architektury na baze komponentov, kde Casti

uzivatel'ského rozhrania st zapuzdrené do opakovatel'ne pouzitelnych
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komponentov, vyuzivaju rozne techniky ktoré optimalizuju rychlost’ a odozvu aplikécie,
a zahfaju praktické rieSenia pre manazment a synchronizaciu dat a tym ul'ahcuju narabanie so
zlozitymi datovymi tokmi (Davidson, 2023).

Detaily implementécii a konkrétnych funkcionalit sa mézu medzi tymito
frameworkami lisit’, ale vSetky maju spolo¢ny ciel’ optimalizacie procesu vyvoja a vykonu

aplikacie.

Co sa tyka nastrojov, neoddelitelnou sti¢astou vyvoja aplikacii su aj systémy na
kontrolu verzii — najznamejsie Git.

Git umoziuje vyvojarom udrzat’ si prehl'ad o vSetkych priebeznych zmenach
vykonanych v kéde, zahfiajiic informacie o tom kto zmeny vykonal, kedy ich vykonal, ako aj
¢o konkrétne bolo zmenené. Ide o zabezpecenie integrity kodu a zarovent moznost’
ktorékol'vek zmeny v pripade potreby vratit’ do predoslého stavu. Tento systém umoziuje
bezprostrednu spolupracu v time vyvojarov. Poskytuje centralizované ulozisko, ktoré je
pristupné a modifikovatel'né pre cely tim, zdroveil v§ak brani situdciam, kedy niekol’ko
vyvojarov vykondva zmeny v rovnakom kdde naraz. V takomto pripade systém zablokuje

zapis zmien, kym sa konflikty v zmenach manualne nevyriesia (MoldStud, 2024).

1.2.4 Zosuladenie s cielmi vyvoju webovej aplikacie

Pre vyvoj webovej aplikécie ako nastroj pre viackriteridlne rozhodovanie pri kupe
nehnutel'nosti je dolezité nasledovat’ spravne praktiky.
Pri navrhovani aplikdcie proces dramaticky ul'ah¢i spravne nastavenie architektiry aplikacie —
so spravnymi rozhodnutiami pri navrhu je mozné opédtovné vyuzivanie raz napisaného kodu
a funkcionality (Lee, Lee, 2005), a zjednodusi spdsob implementacie r6znych metod
viackriteridlneho rozhodovania sa medzi alternativami. Prave taktto architektru umozni
vyuzitie ktoréhokol'vek zo spominanych webovych frameworkov.

Rovnako dolezité je sustredit’ sa na to, aby aplikécia bola jednoducho pouzivatelna pre

rozhodovatel'ov, preto pri implementécii je dobré sa rozhodnut’ pre vyuzitie takych metod,
ktoré umoznia jednoduchu préacu s aplikdciou, a plynuly chod od zadiatku rozhodovania az po

vysledky.
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1.3 Terminologia

1.3.1 Klucové pojmy rozhodovacieho procesu

Alternativy — Rozli¢né porovnavané moznosti medzi ktorymi sa rozhoduje

Kritéria — Atributy alebo iné metriky na zaklade ktorych sa porovnavaji a vyhodnocuju
jednotlivé alternativy.

Viahy — Relativna dolezitost’ pridelend pre vSetky kritéria v ¢iselnej forme. Vyjadruju
preferencie rozhodovatel’a ako aj dolezitost’ vSetkych kritérii v procese rozhodovania.

Rozhodovacia matica — Reprezentacia alternativ a kritérii v tabul’kovom formate

1.3.2 Klucové pojmy vyvoja softvéru

Frontend — Pouzivatel'ské rozhranie a interakcia pouzivatel’a s aplikaciou

Backend — Logika na strane serveru a interakcia databéazy ktora podporuje aplikaciu
Databaza — Struktarovana kolekcia dat organizovana pre efektivny vyber a manipulaciu
Open-source — Oznacenie typu softvéru - softvér je open-source ak ma softvér vol'ne
dostupny zdrojovy kod ktory moze prehliadat’ alebo redistribuovat’ ktokol'vek bez
akychkol'vek obmedzeni. Open-source softvér je Casto preferovany vzhl'adom na to ze
uzivatel’ moze vidiet presne €o na svoj pocita¢ instaluje, ako aj z dovodu moznosti vlastného
prisposobovania.

Cross-platform — Dostupnost’ na réznych platformach — cross-platformovy softvér je
dostupny pre rozne operacéné systémy a zariadenia ako napr. Windows, MacOS, Linux,
Android, i10S a podobne.

Framework — Rozsirenie programovacieho jazyka, ktoré¢ slizi na urychlenie a zjednodusenie
vyvoju aplikacii.

Komponent — Kus kodu, ktory zahfiia Specificka Cast’ uzivatel'ského rozhrania alebo
funkcionalitu. Komponenty st zdklad moderného pristupu k vyvoju webovych aplikacii.
Dependency injection — Programovaci princip, pri ktorom namiesto toho aby si komponenty
¢i sibory manazovali zavislosti sa do nich ,,vstrekuji* z externych stiborov. Vd’aka tomuto
sposobu mdze byt vela Casti logiky aplikacie udrziavanych vo vlastnych stboroch a na pracu
s nimi ich mo6ze importovat’ akykol'vek komponent.

URL - Adresa webovej stranky alebo aplikacie.
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Smerovanie (Routing) — Vo webe reprezentuje koncept mapovania rozli¢nych casti aplikacie
pre rozlicné URL adresy.

State management — proces manazmentu stavu aplikacie ktory zahfnia tidrzbu a ovladanie
r6znych komponentov, tokov dat a nastaveni ¢im sa zabezpecuje spravny a efektivny chod
aplikacie. Je nevyhnutny najmé vo velkych a komplexnych aplikaciach kde sa data neustale
nejakym sposobom aktualizuju.

Tech stack — Stbor programovacich jazykov, kniznic, frameworkov a néstrojov, ktoré sa

spolu vyuzivaju pre budovanie jadra aplikacie.
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2 Ciel’ prace

Cielom prace je vyvoj webovej aplikacie ktora umozni beznému pouzivatel'ovi aplikovat
a vyuzit’ metody viackriteridlneho rozhodovania medzi alternativami pri kiipe nehnutel'nosti.
Aplikacia by mala cielového pouZzivatel’a sprevadzat’ definiciou kritérii rozhodovania,
odhadom véh zvolenych kritérii a definiciou samotnych alternativ, medzi ktorymi sa
rozhoduje. Nakoniec by aplikdcia mala poskytnit’ zhrnutie alternativ aj s prisluSnymi
hodnotami, ktoré buda vysledkom rozhodovacieho procesu, na zaklade ktorého bude mozno
vidiet’, ktoré z alternativ st podl'a zvolenych kritérii a zadanych véah najefektivnejsie alebo
najvyhodnejsie.
Pouzivanie aplikacie by malo byt jednoduché pre kohokol'vek. Navigacia by mala byt
jednoduché a zrozumitel'nd, a vSetok zlozitej logiky by mal bezat’ na pozadi.
Aplikacia po spracovani dat od pouzivatel'a vyhodnoti vSetky alternativy od najvyhodnejsej po
najhorsiu niekol’kymi rozhodovacimi metodami zvlast’ a zaroven vysledky zo vsetkych metdd
porovnd a zhodnoti do zjednoteného hodnotenia.
Aplikécia by mala byt’ dostupna v slovenskom aj anglickom rozhrani, pricom v oboch

jazykoch bude dostupny aj dataset pre rychle odskusanie alebo demonstraciu chodu aplikécie.
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3 Vyvoj webovej aplikacie

3.1 Vyber jazykov, kniZnic a nastrojov
Ako integrované vyvojarske prostredie bol vyuzity Visual Studio Code. Aplikacia bola
napisana v TypeScripte v Angular frameworku, za pomoci Angular Material kniZnice. Pre

systém na kontrolu verzii bol vyuzity Git.

3.1.1 Visual Studio Code

Visual Studio Code je popularny, bezplatny, open-source a cross-platform editor kodu
vyvijany spolo¢nost'ou Microsoft od roku 2015 dostupny pre Windows, macOS a Linux.
Podporuje instalaciu vel'kého mnozstva rozsireni napr. pre podporu rozli¢nych jazykov alebo
frameworkov ¢i integraciu roznych nastrojov a poskytuje vela funkcii casto vyhl'addvanych

v komplexnych integrovanych vyvojarskych prostrediach ako napr.:

Syntax Highlighting

- Inteligentné dopinanie kodu
- Refaktoring kodu

- Debugging (ladenie chyb)

- Integracia version control (Git)

CREATE-REACT-APP
github

, () =>{
ddEventListe.. (method) addE

tob
@) AbortController
bortsignal

DME.

yarn.lock

registerValidsW(swUrl, confi

TERMINAL

OUTLINE

TIMELINE
X §° masterr O Ln34,Col13 Spaces:2 UTF-8 LF JavaScript & 0

Obrazok 3 - Visual Studio Code
Zdroj: https://github.com/microsoft/vscode
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Napriek vsetkému, ¢o Visual Studio Code poskytuje, je navrhnuty tak aby bol rychly
a mohol byt’ pouzivany aj na slabsich pocitacoch — s odportacanou rychlost’ou procesora len

1.6 GHz a 1 GB pamite RAM (Visual Studio).

3.1.2 Angular

Taktiez bezplatny a open-source projekt, Angular je jeden z najpopularnejsSich
frameworkov pre vyvoj webovy aplikacii vyvijany spolo¢nost'ou Google.

Angular poskytuje vel'mi obsiahlu skélu funkcionalit a nastrojov pre budovanie
zlozitych webovych aplikécii, ako napr. vlastny routing systém, manazment foriem,
dependency injection a podobne. Je to preto dobra moznost’ predovsetkym pre vel'ké
podnikové projekty, avsak pre jeho striktnejSiu architektru a pravidla, ktoré zarucuji
organizovanu a prehl’'adnt §trukturu projektu moéze byt atraktivnou moznost'ou aj pre
jednoduchsie aplikacie.

Angular pracuje primarne s TypeScriptom, ktory ako bolo uz vysvetlené poskytuje
statické typovanie premennych a funkcii, ¢o taktieZ napomaha k skorému chytaniu a rieSeniu
moznych chyb a zlepSuje udrzatel'nost’ zdrojového kodu.

Tento webovy framework v porovnani s ostatnymi moze byt spociatku t'azs$i na
pouzivanie prave pre jeho striktnost’ a obsiahlost’, co vSak zaroven limituje potrebu vyuzivania
dodato¢nych kniznic pre rieSenie Specifickych problémov. Angular poskytuje ovela viac
nastrojov pre rieSenie rozsiahlych problémov nez ostatné webové frameworky (Singh, 2023).
Ak vsak k potrebe dodato¢nych externych kniznic pride, vd’aka jeho popularite je ekosystém
kniznic pre Angular rovnako rozsiahly a najst’ potrebné kniznice kompatibilné s Angularom

zvyc€ajne problém nie je.

3.1.3 Angular Material

Je to kniznica vopred navrhnutych a postavanych komponentov pre webové aplikacie
podla dizajnu Google. Material Design existuje ako kniznica vo viacerych formach, no
Angular Material je vyvijany vyvojarmi Angularu Specificky na pouzitie spolu s tymto
frameworkom. Angular Material poskytuje komponenty ako napr.: Polia s automatickym
dopiﬁanim textu, tlacidla, zaciarkavacie policka, polia s vyberom, kalendare, ikony, animacie,

tabul’ky, karty, dialogové okna, formulare a viac.
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Komponenty tejto kniznice sa daju d’alej jednoducho modifikovat’. Je mozné vyuzit’ jednu
z predpripravenych farebnych paliet, ktoré obnasaju spravidla niekol'ko farebnych prevedeni:

Basic (zékladnd)

Primary (hlavna)
- Accent (detaily)
- Warning (Varovanie alebo chyba)

- Disabled (zablokovana)

- Link (odkaz)
Basic buttons ® < 4
Basic Basic Primary Accent Warn Link
Raised Basic Primary Accent Warn Disabled

Link

Stroked < Basic > < Primary > < Accent > ( Warn >

Icon : L

=
)
>
<

FAB

1
t
]|
>

Mini FAB

Obrazok 4 - Variacie zakladnych Angular Material tlacidiel
Zdroj: https://material.angular.io/components/button/overview
Ako mozno na obrazku vidiet, takymto spdsobom je mozné pre vacsinu komponentov
nie len si vybrat’ jeden zo zadefinovanych Stylov, ale aj jednu z menovanych farieb, ktoré
zavisia od zvolenej témy. Konkrétne farby, ¢i $tyl pisma sa daji d’alej prispdsobit’ aj

s vlastnymi farbami.

3.1.4 Tailwind
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Tailwind (alebo TailwindCSS) je taktiez Stylovacia kniznica ktora dokaze proces
navrhovania urychlit. Umoziiuje Stylovat’ elementy v aplikécii priamo v HTML, a to pomocou
preddefinovanych tried. Sice spdsob fungovania Tailwindu nevyhovuje kazdému vyvojarovi,
no tento sposob ktorym elementy vieme Stylovat’ ma potencial byt ovela rychlejsi nez
vyuzivanie tradicného CSS §tylovania. Namiesto vytvarania Specifickych tried pre rozli¢né

elementy, vieme Styly ktoré by sme tej triede chceli priradit’ pisat’ priamo ako samotné triedy.

Pomocou Tailwindu mozno pouzit’ takyto zapis tried pre element:

<div class="flex flex-row gap-2 pt-3">

Obrazok 5 - Priklad Tailwind stylovania

Zdroj: Vlastné vypracovanie

Pricom taky zapis je ekvivalentny v ramci Standardného Stylovania vytvoreniu

a prideleniu triedy s nasledovnymi parametrami v CSS:

<div class="className">

.className A
display: flex;

flex-direction: row;

gap: 2pX;
padding-top: 3pXx;

Obrdzok 6 - Priklad Standardného stylovania
Zdroj: Vlastné vypracovanie
Tailwind poskytuje rdzne triedy, pri¢om kazda z nich robi nie¢o konkrétne, podl'a coho
je ndzov danej triedy aj zvoleny. Pre priklad, v pripade potreby elementu pridelit’ vypli
(padding), mozno vyuzit triedu napriklad ,,p-1* pre padding (vyplil) s hodnotou 1, ¢o je
v tailwinde ekvivalent 4 pixelom. Trieda ,,p-5* by bola teda ekvivalentnd vyplni s vel'kostou

20 pixelov.

Vsetky poskytnuté triedy je mozné néjst’ v dokumentacii Tailwindu vol'ne dostupnej na

ich webovej stranke.
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3.2 Architektura projektu
Ako bolo spomenuté uz v prvej kapitoly, spravne nastavenie architektiry projektu
napomaha k udrzateI'nosti a prehl’'adnosti. Zdrojovy adresar je logicky rozdeleny do

niekol’kych hlavnych priecinkov, ktoré su detailne opisané v nasledovnych podkapitolach.

Obrazok 7 - Architektira projektu

Zdroj: Vlastné vypracovanie

3.2.1 Komponenty

Priec¢inok komponentov je rozdeleny do beznych (common) komponentov, a do
obsiahlejsich Specifickych uZzivatel'skych rozhrani, ktoré ¢asto tieto bezné komponenty

prepouzivaju, ¢i uz s datami relevantnymi pre dané rozhranie, alebo iba staticky.
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Obrazok 8 — Komponenty

Zdroj: Vlastné vypracovanie

Vicsina rozhrani prepouziva napriklad bezny komponent naviga¢nych tlacidiel (nav-
button-group). Rozhranie tieto tlacidla zobrazuje, s tym Ze posiela tla¢idlam informéciu, kam
tlacidla maju uZivatel'a navigovat’. Poskytnuté adresy komponent tlacidiel tieto premenné
oCakéava a sdm ich namapuje na relevantné funkcie.

Tento pristup, kde kazdy objekt alebo komponent je zodpovedny len za svoju konkrétnu
funkcionalitu, a pracuje len s datami ktoré potrebuje sa nazyva aj ,,Single Responsibility
Principle®, alebo skratene ,,SRP*. Je to jeden z piatich fundamentalnych principov objektovo-
orientované¢ho programovania nazyvanych SOLID, ktoré predstavil Robert C. Martin uz pred
vyse 20 rokmi, a su dodnes povazované za jedny z najlepSich smernic pre vyvoj softvéru

(Orner, 2021).

3.2.2 Konstanty a ddta
Subor konstant host'uje a exportuje statické premenné, ktoré su vyuzivané tiez vo

viacerych Castiach aplikacie. Vyhoda izolécie takychto statickych a prepouzivanych dat
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vlastnych stborov je to, Ze ak nejakll z premennych potrebujeme zmenit,, staci ich zmenit’
priamo tu, a vSetky komponenty ktoré tieto premenné importuju budi automaticky
aktualizované.

Priecinok dat funguje na rovnakej baze, az na to, Ze host'uje data vo forme objektov
alebo poli. V pripade tejto aplikécie sa tu nachddzaji demonstra¢né datasety nehnutelnosti
a kritérii v slovenskom aj v anglickom jazyku, a v pripade ich vyuzitia sa nacitaji do
globalnych premien podl’a toho, aky jazyk je v aplikécii v tom momente zvoleny, aby

aplikacia s tymito datami mohla od toho bodu pracovat.

3.2.3 Enumeracie

Enumeracie idu ruka v ruke s typovanim, ktoré poskytuje TypeScript. V pripade situdcii,
kedy chceme nejakej premennej povedat’, ze jej hodnota moze byt len nejaké z konkrétneho
zoznamu hodnét, méZeme tejto premennej pridelit’ typ danej enumeracie.

V aplikécii existuje napriklad enumerécia pre typy upozorneni:

export enum AlertType {
Primary = "primary",
Accent = "accent",

Warning = "warning",
Error = "error",

Obrazok 9 - Priklad enumerdacie

Zdroj: Vlastné vypracovanie
Vyuzitie tejto enumeracie mozno predstavit’ na funkcii, ktord v aplikacii zobrazuje

hlasenia. Funkcia oakava dobrovol'ny argument, ktory musi byt’ prave tohto typu.

showAlert(
message: string,
type: AlertType = AlertType.Primary,
durationInSeconds: number = 5000

) {

this.snackBar.open(me
duration: d i

panelClass:

)

Obrazok 10 - Funkcia na zobrazovanie upozorneni

Zdroj: Vlastné vypracovanie
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Ak funkcia typ upozornenia nedostane, bude pracovat’ s predvolenym typom, ¢o je na
tomto priklade primérny typ. V kazdom pripade, funkcia zavola d’al$iu funkciu, ktorej opat’
prideli tento typ ako panelovu triedu, o na obrazovke pouzivatel'a ovplyviuje vyzor

upozornenia.

3.2.4 Modely

Modely, anglicky ,,interfaces* (rozhrania) st objektové Struktary, ktoré v TypeScripte
mozno zadefinovat’. Ak o¢akavame, Ze nejaké objekty musia spinat’ $pecificky tvar, v resp.
oCakavame, Ze objekt by mal obsahovat’ Specifické polia, je dobrym pravidlom najma pre
komplexnejsie objektové struktiry vytvorit’ model, na ktory mozno v akejkol'vek Casti
aplikacie neskor odkazovat’. Objektovy model ndm déava vsetky tieto informécie, a v pripade,
ze chceme z objektov vytahovat’ data, ¢i uz vo funkcidch alebo v uzivatel'skom rozhrani,
TypeScript ndm zéaroven vie d’alej pri vyvoji napomahat’.

export interface ICriteria {
id: string;
description?: string;
title: string;
minmax: string;

weight?: number;
weightPercentage?: number;
idealValue?: number;
basalValue?: number;

Obrazok 11 - Objektovy model kritérii
Zdroj: Vlastné vypracovanie
V modeloch je taktiez mozné zadefinovat’ voliteI'né polia. Z prikladu na obrazku mozno
vidiet, Ze pole popisu (description) v modeli ma v zapise pola na konci otaznik. Vd'aka
tomuto zapisu je mozné TypeScriptu povedat’, Ze toto pole sa v objekte mdze, no nemusi
nachadzat’.
Pri voliteI'nych poliach je vSak dolezité na tuto skuto¢nost’ dbat’ a oSetrovat’ funkcie

pracujuce s nimi tak, aby funkcia nezlyhala v pripade Ze pole v objekte neexistuje.
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getCriterionDescription(criterionTitle: string): string {
return (
this.criteria.find((criteria) = criteria.title == criterionTitle)

?.description || ""

Obrazok 12 - Funkcia vracajuca popis kritéria
Zdroj: Vlastné vypracovanie
Funkcia na obrazku, ktord o¢akava nazov kritéria ako argument, prehl'adéva pole
vsetkych zadefinovanych kritérii a vybera kritérium ktorého nazov sa zhoduje s ndzvom ktory
dostala. Nasledne funkcia vrati bud’ popis tohto kritéria, alebo — ak sa ziadne kritérium

nendjde, alebo kritérium toto pole neobsahuje — vrati len prazdny retazec.

3.2.5 Sluzby
Drviva vécsina logiky aplikacie sa nachadza v prie€inku sluzieb (services), ktory je
d’alej rozdeleny do izolovanych stborov podl'a toho, s akou ¢ast’ou aplikacie alebo objektami

pracuje.

Obrazok 13 - Prehlad sluzieb aplikacie
Zdroj: Vlastné vypracovanie
Da sa tu najst’ individualne logiku upozorneni, logiku na pracu s alternativami, logiku na
pracu s kritériami, a podobne. Tieto sluzby nest zaroven zodpovednost’ za state management.
Udrziavaju totizto hodnoty verejnych globalnych premennych, ku ktorym po nacitani sluzby
mozu komponenty pristupovat’ a vyuzivat’ ich priamo rovnako ako funkcie spojené pre

nardbanie s nimi.
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export class DefineAlternativesComponent implements OnInit, AfterViewInit {

constructor(
private criteriaService: CriteriaService,

private alternativeService: AlternativeService,
private formBuilder: FormBuilder,
private loadingService: LoadingService

) {r

ngOnInit(): void {
this.criteria = this.criteriaService.criteria;
this.initForm();

+

ngAfterViewInit(): void {
this.loadingService.hide();

}

Obrazok 14 - Vyuzivanie sluZieb v komponentoch

Zdroj: Vlastné vypracovanie
Komponent na obrazku v rdmci svojho konstruktora potrebné sluzby ,,vstrekuje®, po
¢om vo funkcii este pred nacitanim komponentu pridel'uje premennu kritérii do svojej vlastne;j
premennej, o umoziuje komponentu s fiou pracovat’. Zarovei na obrazku mozno vidiet’
vstreknutt sluzbu nacitavania (LoadingService), ktora zahfiia logiku pre pracu s animéaciami
ktoré davaji uzivatel'ovi na javo, Ze aplikdcia sa eSte nacitava. Po tom, ako sa tento

komponent nacita, vola z tejto sluzby funkciu ,,hide*, ktord animaciu nacitavania skryva.

const ALLOWED_INPUTS = [
nge,
wyw,
nou,
wgw,
ngn,
wgn,
nen,
wyw,
ngn,
ngu .
DA /a0,
DAL/
e,
"1/4",
/50,
"1/6",
"1/7",
"1/8",
"1/9",
I

export function checkWeightInput(input: string) {
return ALLOWED_INPUTS.includes(input);
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Obrazok 15 - Pomocna sluzba pre kontrolu vah
Zdroj: Vlastné vypracovanie

Jednoduchy priklad pomocnej funkcie pre kontrolu vstupov v ramci poli, kde uzivatel
v pripade vol'by Saatyho metddy na odhad vah vypisuje hodnoty do porovnavacej matice.
Nakol’ko pri Saatyho metdde davaju zmysel len hodnoty od 1 po 9 a zaroven od 1/1 po 1/9,
v tejto sluzbe su tieto hodnoty zadefinované v poli. Funkcia pre kontrolu vstupov oakava
hodnotu ktort uzivatel’ zadal, a jednoducho skontroluje, ¢i sa taka hodnota nachadza
v zadefinovanom poli povolenych hodnot. Funkcia na zdklade toho vracia booleovskt hodnotu
—teda bud’ ,,ano* alebo ,,nie — a v rdmci komponentu mozno d’alej vysledok tejto funkcie
vyuzit’ na to, aby sa pri spravne zadanej hodnote pole vysvietilo do zelena, alebo pri zlej do
¢ervena. TieZ mozno tito funkciu vyuZit’ na to, aby nepovolila uzivatel'ovi posun do d’alSej
fazy aplikécie v pripade ze vSetky zadané hodnoty nie st spravne, alebo pomocou upozorneni

uzivatel'ovi povedat, aky problem nastal, a ¢o treba urobit’ pre pokracovanie v rozhodovani.

3.3 Implementacia

V tejto Casti prace je uvedeny prehl'ad o implementacii fungovania aplikacie, ktora
sprevadza pouzivatel'a cez Styri hlavné fazy procesu rozhodovania. Pri kazdej faze
zobrazujeme hlavicku aplikécie, v ktorej sa nachadza logo a nazov aplikécie, na ktoré je
mozn¢ kliknut’ pre névrat na ivodnt obrazovku v akejkol'vek faze, moznosti pre zmenu jazyka
medzi anglickym a slovenskym, a indikator, ktory pouZzivatel'ovi ddva najavo postupnost’
procesu.
Okrem uvodnej obrazovky tieto Styri fazy su:
Definicia kritérii

Odhad véh kritérii

Definicia alternativ

Vysledky

V aplikacii je implementovana fialovo-zelena farebnad paleta poskytnutd v Angular
Material verzii 15. Nakol'’ko vSak pri $tylovani je vyuzivany aj Tailwind - ktory ma taktiez
svoju predvolent farebnt $kalu - farby z tejto Material palety sme taktiez zadefinovali
v nastaveniach Tailwindu, o nam umoziuje tieto farby vyuzivat’ aj s tymito triedami.

Je dolezité spomenut, ze webové aplikacie v Angulari je tzv. ,,Single Page Application®,

¢o znamena, ze vSetky zmeny v rozhrani sa dejli na jednej stranke, ¢o urychl'uje vykonnost
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aplikacie. Napriek tomu sme Angular poskytuje svoj pseudo-routing, do ktorého sme
zadefinovali adresy ktoré su spojené s danymi komponentami. Takymto spdsobom mozZeme
napr. pre navigacné tlacidla nastavit’ adresu, na ktorti maju tlacidla pouZzivatel’a poslat’, podl'a
¢oho sa uzivatel'ovi zobrazi zodpovedny komponent.
export const routes: Routes
path: "",

title: "Evalutron",
component: Welco

path: "criteria",
title: "Define Criteria - Evalutron",
component: DefineCriteriaComponent,

path: "weights-estimation",
title: "Estimation of Weights - Evalutron",

component: WeightsEstimationComponent,

path: "alternatives",
title: "Define Alternatives - Evalutron",
component: DefineAlternat

path: "summary",
title: "Summary - Evalu
component: SummaryCompo

Obrazok 16 - Angular Routing

Zdroj: Vlastné vypracovanie

3.3.1 Uvodna obrazovka

Na tvodnej obrazovke aplikacia pouzivatela privita s kratkym popisom o tom, na ¢o
aplikacia sluzi. V paticke ivodnej obrazovky sa nachadzaji informacie ako aktudlna verzia,
datum aktualnej verzie a odkaz na zdrojovy kod aplikacie.

Pod popisom aplikacie ma uzivatel’ moznost’ zacat’ proces rozhodovania dvoma

spdsobmi.

Zaéat na novo

Pouzit ukazkové data

Obrazok 17 - Zaciatok rozhodovacieho procesu

Zdroj: Vlastné vypracovanie

33



V pripade Ze pouzivatel’ zvoli moznost’ ukazkovych dat, aplikacia pred presunom do
prvej fazy najprv nacita demonstraéné data, ktoré pouzivatel’ moze vyuzit. Pouzivatel’ sa moze
proces rozhodovania zacat’ aj ,,na novo*, ¢o znamena, ze tieto data sa nenacitaju, a pouzivatel’

moze nasledne pri procese rozhodovania vyuzit’ svoje vlastné data.

3.3.2 Definicia kritérii

Po zacati rozhodovacieho procesu, prva obrazovka ktor pouzivatel’ uvidi je rozhranie
pre zadefinovanie kritérii. Je to jednoduché forma, kde pouzivatel méze vytvarat’ kritéria,
podla ktorych sa chce rozhodovat’. Okrem nazvu kritérii pouzivatel’ voli, ¢i je kritérium
minimaliza¢né alebo maximalizacné, a vo formulari je taktiez voliteI'né pole pre popis kritéria.
Vytvorenie nového kritéria je oSetrené podmienkou, Ze nazov kritéria, ktoré chceme pridat’

eSte neexistuje.

if (this.criteria.some((c) = c.title == this.formGroup.value.title))
this.formGroup.controls.title.setErrors({ duplicate: };
return this.alertService.showAlert(
‘Criteria with title '${this.formGroup.value.title}' already

exists. ",
AlertType.Error
)5

Obrazok 18 - Prevencia duplicitnych nazvov kritérit

Zdroj: Vlastné vypracovanie
Hlavny komponent v tomto zobrazeni pracuje so sluzbou kritérii, ktora zahiiia
globalnu premennu v ktorej poli budt uloZené vSetky zadefinované kritéria. Komponent vola
funkcie tejto sluzby pre vytvaranie a pridavanie kritérii do tohto pola, a zaroven v tabul’ke nad
formuldrom zobrazuje doposial’ zadefinované kritéria. Zo zadefinovanych kritérii sa zaroven

da kritéria dodato¢ne mazat’.
Definicia Kritérii

Nazov Popis Min/Max

Popis nie je k

Cena s
dispozicii

MIN

Vzdialenost od
Vzdialenost (km) centra mesta v MIN
kilometroch.

Kritérium * Popis

Pridat kritérium

Obrazok 19 - Definicia kritérit

Zdroj: Vlastné vypracovanie
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Tlacidlo pre pokra¢ovanie v rozhodovacom procese je zaroven oSetrené a zablokované,
kym pouzivatel’ nezadefinuje aspoi 2 rozli¢né kritéria.

[disableForward]="criteria.length < 2"

Obrazok 20 - Zablokovanie tlacidla

Zdroj: Vlastné vypracovanie

Kym tato podmienka nie je splnend, a pri presune kurzora na tlacidlo sa zobrazuje

pomocna sprava, ktora hovori o tejto potrebe.

3.3.3 Odhad vah kriterit

Nasledovna faza aplikécie je pre odhadovanie vah predosle zadefinovanych kritérii.
Pouzivatel’ ma na vyber pouzitie jednoduchej bodovacej metddy, alebo Saatyho porovnavaciu
metdédu. Komponent zodpovedny za tito obrazovku host'uje komponenty pre obe metody,

a zobrazuje podmienecne rozhranie pre t, ktora si pouzivatel’ zvolil.

Criteria Vahovy podiel Vzdialenost  Pocet Rozloha Sy Parkovanie Geometricky Vahovy

(km) izieb (m2) priemer podiel

16.667% 67%
Cena @I 1 1 1 1 16.667%

Vzdialenost 16.667% Vzdialenost 1 ] il 16.667%
(km) (km)

Podet izieb 16.667% Pocet 1 16.667%
izieb

Rozloha (m2) (16157 ?02':"6 16.667%
m

sy @ 16.667% G 16.667%

16.667%

Parkovanie @ 16.667% Parkovanie

Obrazok 21 - Rozhrania pre odhad vah

Zdroj: Vlastné vypracovanie

Ked pouzivatel vypiia tieto hodnoty, dostava vizualnu spitné vizbu. V pripade, Ze
pouzivatel’ vlozi spravnu hodnotu, pole sa vysvieti na zeleno. Ak je hodnota v nespravnom
formate, vysvieti sa na ¢erveno.

Udaje sa v globalnych premennych relevantnych sluzieb sa po zmenach vo formuléri
aktualizuja, a vdhovy podiel’ (pri Saatyho metode aj geometricky priemer) sa automaticky

prepocitava.

3.3.4 Definicia alternativ

V tejto faze sa pouzivatel'ovi zobrazuje podobny formular ako pri definicii kritérii,

s jednym zna¢nym rozdielom v rdmci logiky — tento formular je z vacsej ¢asti dynamicky. Pri
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zadavani alternativ pouzivatel musi poskytnut’ nazov alternativy, po ¢om sa vo formulari

nachadzaju polia pre zaddvanie hodnot pre vSetky kritéria, ktoré pouzivatel’ zadefinoval.

Nézov alternativy*

Vzdialenost (km) Pocet izieb Rozloha (m2) Parkovanie

Pridat alternativu

Obrizok 22 - Formular pre vkladanie alternativ
Zdroj: Vastné vypracovanie

V tomto formulari je potrebné vyplnit’ vSetky polia. Bez tejto podmienky tlacidlo na
pridanie alternativy nie je spristupnené. Zaroven, rovnakym spdsobom ako pri kritériach sa
nad formuldrom nachadza tabul'ka zostavena zo vSetkych doposial’ zadefinovanych alternativ.
Toto je poslednd faza aplikécie pri ktorej sa vyzaduje nejaky vstup od pouzivatela. Po
pokracovani d’alej, aplikacia uz zacina s vypoc¢tami a rozhodovacim procesom. Vzhl'adom na
to, ze jeden z ciel'ov aplikacie bol jednoduchost’ a minimalizacia nadbyto¢nych potrebnych
vstupov som sa rozhodol pre metddu vazeného stctu a metddu TOPSIS, pri ktorych
kompletne stacia udaje ktoré sa v procese doposial’ nazbierali, zatial’ o pre implementaciu
napr. metody PROMETHEE II by bolo potrebné od pouzivatela vyziadat’ dodatocné

informdcie ako prahy indiferencie alebo prahy ostrej preferencie.

3.3.5 Metoda vazeného suctu

Pre vypocet vazeného suctu je potrebné najprv vSetky data maximalizovat’, vratane
tych, kde kritéria su prvotne zadefinované ako minimalizacné. O toto sa stara funkcia

maximizeValues v sluzbe vazeného suctu.
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maximizeValues() {
this.alternativeService.findMinMaxValues();
this.alternativeService.alternatives.forEach(
(alternative: IAlternative) =
Object.keys(alternative.rawValues!).forEach((key: string) = {
alternative.weightedSumValues!.maximized = {
...alternative.weightedSumValues!.maximized,
[key]:
this.criteriaService.criteria.find
(c: ICriteria) = c.title == key
?.minmax == "MIN"
? this.alternativeService.minValues[key] /
alternative.rawValues![key]
: alternative.rawValues![key] /
this.alternativeService.maxValues[key],

Obrazok 23 - Maximalizacia hodnot
Zdroj: Vlastné vypracovanie

Funkcia pracuje aj so sluzbami alternativ a kritérii, a ako prvy krok invokuje funkciu,
ktora vyhl'ad4 a ulozi najvysSie a najnizSie hodnoty pre vSetky kritéria. Nasledne prebieha
cyklus cez pole vSetkych alternativ, ktory obsahuje d’alsi vnoreny cyklus pre vSetky surové
hodnoty alternativ. Cyklus d’alej vytvara nové pole, do ktorého vypocitava maximalizované
hodnoty alternativy pre kazdé z kritérii. Pri kazdom kritériu prebieha kontrola ¢i je kritérium
minimaliza¢né alebo maximaliza¢né. V pripade minimalizacnych kritérii, vypocet
maximalizovanej hodnoty sa skladé z vydelenia najniz$ej hodnoty pre dané kritérium
s hodnotou kritéria pre danu alternativu. V pripade, Ze kritérium maximalizacné uz je, deli sa
naopak hodnota kritéria s najvysSou hodnotou daného kritéria.

Funkcia pre vypocet uz samotného vazeného stctu pre kazdu alternativu —

calculateWeightedSums() — moze d’alej s maximalizovanymi hodnotami pracovat’.
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calculateWeightedSums() {
this.alternativeService.alternatives.forEach(
(alternative: IAlternative) =
let weightedSum = 0;

this.criteriaService.criteria.forEach(

criterion: ICriteria) = {

const criterionValue =

alternative.weightedSumValues!.maximized! [
criterion.title

18
const weightedValue =
criterionValue * criterion.weightPercentage!;

weightedSum += weightedValue;

)8

alternative.weightedSumValues!.finalValue = weightedSum;

Obrazok 24 - Funkcia pre vypocet vazeného suctu
Zdroj: Vlastné vypracovanie

Této funkcia funguje taktiez na baze cyklu cez pole definovanych alternativ. Pre kazda
alternativu inicializuje premennu s ndzvom weightedSum s hodnotou 0, po ¢om v ramci kazde;j
alternativy sa vykondva opat’ vnoreny cyklus cez pole definovanych kritérii. K predosle
definovanej iniciovanej potom funkcia pripocita maximalizovanu hodnotu kazdého kritéria
vynasobenu s vahovym podielom tohto kritéria. Na koniec funkcia priradi hodnotu tejto
premennej do pola alternativy. Tato hodnota reprezentuje vazeny sucet, a vzhl'adom na cyklus

sa vypocita pre kazdu alternativu.

3.3.6 Metoda TOPSIS

Vypocet TOPSIS hodndt je o nieCo zlozitejsi, a sklada sa z piatich funkcii. Ako prvé sa
vypocitaji normalizované hodnoty kazdej alternativy. Zaklad funkcie zodpovednej za tento
vypocet st rovnaké vnorené cykly, ako pri maximaliza¢nej funkcii pred vypoctom vazeného
suctu. Rozdiel je v samotnom vypocte, kde delime suctom hodnot vsetkych alternativ bud’
negativnu hodnotu kritéria v pripade ze je minimaliza¢né, alebo pri maximalizacnych
oby¢ajnu surovu hodnotu.

Nasledovna funkcia robi d’alsi prepocet uz tychto normalizovanych hodnét, a vysledok
uklad4 do nového pola alternativ. Tento medzi krok zahfia vynasobenie normalizovanych

hodndét kazdého kritéria alternativy s vahovym podielom daného kritéria.
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Po tejto funkcii je mozné ziskat’ idealnu a bazalnu hodnotu pre kazdé kritérium

pomocou nasledovnej funkcie:

getIdealAndBasalValues() {
this.criteriaService.criteria.forEach((criterion: ICriteria) =
let va number[] = [
this.alternativeService.alternatives.forEach(
alternative: IAlternative) =

values.push
alternative.topsisValues!.calculated![criterion.title]

)l
criterion.idealValue Math.max(..
criterion.basalValue ER N G

g

Obrazok 25 - Vypocet idealnych a bazalnych hodnot kritérii

Zdroj: Vlastné vypracovanie
Funkcia pre kazdé kritérium vytvori prazdne pole, do ktorého nasledne pridava
hodnoty vypocitané predoslou funkciou z kazdej alternativy pre dané kritérium. Funkcia na
konci tohto cyklu zapisuje pre vsetky kritéria najnizSiu hodnotu v poli ako bazalnu hodnotu
kritéria, a ti najvyssiu ako idealnu.
Pokracuje sa s funkciou na vypocet hodnot V+ a V- (inak povedané ideélne a anti-

idedlne hodnoty) pre kazdu alternativu, getVPlusAndMinusValues().

getVPlusAndMinusValues() {
this.alternativeService.alternatives.forEach(

(alternative: IAlternative) =
alternative.topsisValues!.vPlus = 0;
alternative.topsisValues!.vMinus = 0;
this.criteriaService.criteria.forEach(

criterion: ICriteria) = {
alternative.topsisValues!.vPlus! += Math.pow
alternative.topsisValues!.calculated![
criterion.title
] - criterion.idealValue!,
2
i
alternative.topsisValues!.vMinus! += Math.pow
alternative.topsisValues!.calculated![
criterion.title
1 criterion.basalValue!,
2

3

)i
alternative.topsisValues!.vPlus = Math.sqgrt(
alternative.topsisValues!.vPlus

)i
alternative.topsisValues!.vMinus = Math.sqrt(
alternative.topsisValues!.vMinus

g

Obrdazok 26 - Vypocet hodnot V+ a V-
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Této funkcia v ramci cyklu pre kazdu alternativu iniciuje polia pre idedlnu a bazalnu hodnotu
na 0, a pre kazdu alternativu pripocitava hodnoty do iniciovanych premennych. Pre V+
funkcia pripo€itava mocniny rozdielu prepocitanej normalizovanej hodnoty kritéria z druhého
kroku a ideélnej hodnoty toho kritéria. Pre V- je to opdt’ mocnina rozdielu tej istej hodnoty

a anti-idealnej hodnoty kritéria. Po skonceni cyklu sa premenné pre V+ a V- odmocnia, a tym
sa funkcia ukoncuje.

Posledna funkcia ktord uz moze vypocitat’ kone¢né TOPSIS hodnoty mé jednoduchu ulohu —
zapisat’ do kazdej alternativu do pol'a findlnej TOPSIS hodnoty V- vydelené s¢itanymi V- a

V+ hodnotami.

3.3.7 Zhrnutie

Vsetky vypocty popisané v predoslej kapitole sa spustaji akondhle pouzivatel’ zadefinuje
alternativy a klikne na tlagidlo “Dalej”. St volané poas inicializacie posledného komponentu
ktory nasledne zobrazi stthrnnt tabulku s vysledkami z oboch metod pre vsetky alternativy, v
ktorej je mozné tabulku zorad'ovat’ podl'a vietkych stipcov. Samotnym vysledkom sa viak

venuje uz nasledujuca kapitola.
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4 Vysledky prace

Tato kapitola sluzi ako uvod do pouzitého demonstraéného datasetu a jeho pdvod, zvolené
kritéria, rozobera vysledky rozhodovacieho procesu pre tieto data, a sumarizuje mozné
vyuzitia ¢i prinosy aplikacie.

4.1 Prehlad pouzitych dat

Demonstracny dataset aplikacie je vyber nehnutelnosti v Bratislave, ktoré boli inzerované na

predaj na znamom webovom portali v Decembri roku 2022. Kritéria, ktoré sa berti do tvahy

st rozne relevantné, kvalitativne aj kvantitativne vlastnosti tychto bytov.

Alternativy i
k1 k2 k3 ka k5 k6
Nehnutelnost Cena (EUR) Lokalita (vzdialenot v km) Pocet izieb | Metraz | Stav | Parkovanie

al |Martincekova, RuZinov 339000 5 34 86 3 3
a2 |Nejedlého, Dubravka 299800 8.1 3 89 -

a3 |Furdekova, Petrialka 279000 6.5 4 87 2 1
a4 |Stefunkova, Ruzinov 195000 6.6 2 65 1 1
a5 |Palisady, Staré Mesto 249900 0.75 2.5 62 1 3
a6 |Kadndrova, Raca 285000 7.6 3 75 4 3
a7 |Znievska, PetrZalka 199900 7.8 3 84 2 3
a8 [Furdekova, Petrzalka 233000 6.5 3 70 3 3
a9 |Kopcianska, Petrzalka 299990 6.3 3 84 4 1
al0 [Ilvana Bukov¢ana, Devinska Nova Ves 239700 13.5 4 86 3 2
all |Starohradska, PetrZalka 299000 6.7 4 87 3 2
al2 |Kosicka, RuZinov 232000 B 2 67 3 1
al3 |Kopéianska, Petrzalka 249900 6.3 2 81 4 2
al4 |Halova, Petrzalka 256000 43 B 70 3 1
al5 |Sputnikova, Ruzinov 234990 5.9 3 78 3

a16 [Sancova, Staré Mesto 329000 2.6 2 90 2 3

Typ kritéria min min max max | max max

Obrazok 27 - Demonstracny dataset

Zdroj: Vlastné vypracovanie

4.1.1 Podmienky vyberu

Vybrané nehnutel'nosti boli cenovo filtrované do 350 000 EUR, a vSetky sa nachadzaja
nie viac ako 15 kilometrov od centra mesta. VSetky nehnutel'nosti maju dodatocne aspoii 2
izby, a metraz velkosti minimalne 60m2. Co sa tyka stavu a parkovania, tu sa Ziadne

podmienky nekladli.

4.1.2 Kvantifikacia kvalitativnych kritérii
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Pre niektoré zo zvolenych kritérii bolo taktiez potrebné ich kvantifikovat’. Stav
nehnutel'nosti, alebo parkovanie su kvalitativne vlastnosti. Ako je mozné vidiet’ v tabul’ke, aj
pre tieto kritéria bola pridelena nejaka ¢iselna hodnota, a logika tejto kvantifikacie je uvedena
v nasledovnych podkapitolach.

Stav nehnutelnosti sme kvantifikovali podl’a stavu alebo veku inzerovanej
nehnutelnosti a bodovali podl'a nasledovnej logiky:

1 | nehnutel'nost’ je v povodnom stave a vyzaduje znacnu dodato¢nu investiciu

2 | nehnutel'nost’ presla Ciastocnou rekonstrukciou, a potrebnad dodatocnd investicia je
minimalna

3 | nehnutel'nost nie je novostavbou, byt je v§ak plne zrekonStruovany

4 | nehnutel'nost’ je novostavba

Parkovaciu situdciu sme bodovali podl'a toho, ¢i je v rdmci kupy bytu poskytnuté aj

parkovacie miesto, popripade iné alternativy ako by sa pri nehnutel'nosti parkovat dalo.

1 | nehnutel'nost’ v blizkosti l'ahko dostupné a spol'ahlivé parkovanie nema

2 | parkovanie je vzdialené, popripade spoplatnené ¢i verejné

3 | nehnutel'nost’ parkovacie miesto k dispozicii ma

4.2 Zmysel datasetu v aplikacii

4.2.1 Testovanie

Pocas vyvoju aplikacie bolo nutné nové funkcionality neustale skusat’ a testovat’, Co by
tento proces drasticky prediZilo, keby v aplikéacii nebol tento dataset dostupny. Pri
implementécii kazdej fazy aplikacia lokalne bezala, a vd’aka moznosti jednym klikom vyuzit’
tieto data nebolo nutné manualne pri kazdej aktualizacii vypisovat nové len na to, aby bolo
mozné najst’ pri implementéaciach nové chyby, alebo na to aby sa dalo uistit’ Ze vSetko funguje

podl’a potrieb.

4.2.2 Demonstracia

Tento dataset zdroven poskytuje jednoduchy spdsob, ako novému pouzivatel'ovi
v rychlosti ukazat’ a vysvetlit’ ako aplikacia funguje, a ako postup rozhodovacieho procesu

funguje.

42



4.3 Vysledky rozhodovacieho procesu

V prvom rade je dolezité vyzdvihnit integritu vysledkov, ktoré aplikacia poskytuje. Pre

demonstraciu boli vahy definované bodovacou metédou, a to nasledovne:

Cena

Lokalita

Pocet izieb

Metraz

Stav

Parkovanie

— = NN | W[

Obe metody boli pre tie isté data s tymto bodovym ohodnotenim implementované pre

overenie funk¢nosti aj manudlne mimo aplikécie, a vysledky metdd v oboch pripadoch st

zhodné.

Alternativa
Martincekova, Ruzinov
Nejedleho, Dubravka

Furdekova, Petrzalka

Palisady, Sta
Kadnarova, Raca
Znievska, Petrzalka
Furdekova, Petrzalka (2)

Kopcianska,

Starohradska, Petrzalka
Kosicka, Ruzinov
Kopcianska, Petrzalka (2)
Halova, Petrzalka
Sputnikova, Ruzinov.

Sancova, Stare Mesto

Vazeny suget

64.194

61.960

61.482

59.776

76.995

63.456

71.661

66.688

59.338

68.300

63.905

59.552

62.324

64.077

67.956

59.492

TOPSIS

56.886

42776

53179

Evalutron Skére

121.080

104.736

114.661

115.038

154.198

110.854

124792

124.696

111.284

96.913

115552

126.964

118.242

131.897

129.690

123392

Nazov Véieny stuicet TOPSIS
al MartinZekova, RuZinov 64.19440933 56.88563317
a2 Nejedlého, Dibravka 61.95993096 42.77617704
a3 Furdekova, Petrzalka 61.48174406 53.17934235
a4 Stefunkova, RuZinov 59.77633478 55.2619883
a5 Palisady, Staré Mesto 76.9952743 77.20320975
ab Kadndrova, Raca 63.45551378 47.39837997
a7 Znievska, Petrzalka 71.66119232 53.13040599
a8 Furdekova, Petrzalka 66.68756256 58.00837049
a9 Kopcianska, Petrzalka 59.33750853 51.94662443
al0 lvana Bukovéana, Devinska Nova Ves 68.30020661 28.61317526
all Starohradska, Petrzalka 63.90493186 51.64737159
al2 Kosicka, Ruzinov 59.55220307 67.41137009
al3 Kopcianska, Petrzalka 62.32407249 55.91802517
al4 Hdélova, Petrzalka 64.07670323 67.82001282
als Sputnikova, RuZinov 67.95572853 61.73395886
alé Sancova, Staré Mesto 59.49221751 63.89958146

Obrazok 28 — Porovnanie vysledkov
Zdroj: Vlastné vypracovanie

Vsetky kalkula¢né funkcie funguju tak ako maju, a spravnost’ vystupov je zarucend. Na

obrazku mozno vidiet’ porovnanie vystupov z aplikacie a z manuélnych vypoctov. V prilohe

prace je poskytnuty subor Microsoftu Excelu, kde sa vSetky tieto vypocty nachadzaju.

Stipec ,,Evalutron Skére* vyjadruje su¢et vyslednych hodnét z oboch metdd, a ma

sluzit’ len ako vSeobecné hodnotenie alternativ, ktoré berie do ivahy obe metody.

4.3.1 Metoda vazeného suctu
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Vyhodami tejto metody je jednoduchost’ a flexibilita. Je v ramci vypoctu jednoducha
na implementaciu, a po tom ako rozhodovatel’ zada pre kritéria vahy, skutocne staci uz len
data maximalizovat’ a vytvorit’ sucet hodnot vSetkych kritérii vynasobenych s ich prislusSnymi
vahami.

Avsak to, ze metoda je jednoducha na pochopenie nie je az takou vyhodou pri
aplikacii, ktorej zmysel je rozhodovatela odl'ah¢it’ o tieto vypocty a potrebu kalkuldciam
chapat’. Napriek tomu metdda vazeného suctu poskytuje spolahlivy a dostatocne smerodajny

vystup pomoct’ sa pri kiipe nehnutel'nosti rozhodnut’ spravne.

4.3.2 Metoda TOPSIS

Vzhl'adom na schopnost’ metody TOPSIS lepSie riesit’ konfliktné situdcie zohl'adnenim
idedlnych aj anti-idealnych rieSeni a vypoctom relativnej vzdialenosti alternativ k tymto
rieSeniam, tato metoda poskytuje viac dokladné hodnotenie vSetkych alternativ v porovnani

s metddou vazeného suctu.

4.3.3 Analyza vysledkov

Z vysledku je mozno vidiet', Ze nehnutel'nost’ na Palisadoch v Starom Meste bola
rozhodnuté za najidedlnej$iu oboma metdédami. Medzi ostatnymi alternativami vSak existuju
vel'ké rozdiely vo vysledkoch metdd. Napriklad alternativa nehnutel'nosti na ulici Ivana
Bukov¢ana v Devinskej Novej Vsi bola ohodnotena relativne vyhodne metédou vazeného
suctu, ale metoda TOPSIS ju vyhodnotila ako ti najhorSiu. Vzhl'adom na to, ze TOPSIS

metdda sa nespolieha €isto na vahy alternativ, takéto rozdiely nie st uplne nevidané.

44



5 Diskusia

5.1 Prinosy aplikacie
Hlavny prinos aplikacie je moznost’ vyuzit’ metddy viackriterialneho rozhodovania
medzi alternativami bez potreby akychkol'vek poctov, nakol'ko aplikacia tieto pocty vykonava

na pozadi sama. Aplikacia moZze sluzit’ ako pomocka sa pri kiipe nehnutel'nosti rozhodnut’.

5.1.1 Identifikacia silnych a slabych stranok

Momentalne najvicsia slabina aplikacie je vel'ka konfliktnost’ vo vysledkoch metdd.
Bezny pouzivatel nemusi celkom chéapat’, preCo moze byt jedna nehnutel'nost” hodnotena
dobre jednou metddou a naopak vel'mi slabo tou druhou. Vysledky mézu vyzadovat
dodato¢nu analyzu dat na to, aby bolo mozné tymto konfliktom rozumiet’, a spravit’ si vlastny
nazor.

Napriek tomu aplikécia ostdva ako potencialny nastroj pre ziskanie matematicky
podlozenych vystupov pri rozhodovani sa, a cely proces rozhodovania okrem definicie kritérii,
ich véh a samotnych alternativ nevyzaduje vobec ni¢ iné. Je to jednoduchy sposob ako moze aj

bezny uzivatel’ ziskat’ dodatoény nahl'ad na situaciu z inej perspektivy.

5.2 MozZnosti rozsirenia v buducnosti
Pocas vyvoja aplikéacie bolo vel'a napadov ako aplikdciu d’alej rozSirovat’.
Najpotencialnej$im moznym vylepSeniam, ktoré by bolo mozné pre aplikaciu d’alej

implementovat’ sa budi venovat nasledovné podkapitoly.

5.2.1 Implementdcia dodatocnych rozhodovacich metod
Vysledky dvoch metdd su sice smerodajné, ale aplikacia by mohla pomocou
implementécie dodato¢nych rozhodovacich metdd poskytovat’ ovel'a detailnejSie
a spolahlivejsie vysledky.
Ak by aplikacia vyuzivala viac metdd, tak aj potencial nejakého vSeobecného hodnotenia,
ktory by mohol hodnoty zo vSetkych metdd normalizovat’ a priemerovat’ by bol ovel'a vyssi.
Pri niektorych metddach sa vSak vyzaduji od rozhodovatel’a dodato¢né informaécie,
a tieto metody v aplikacii zahrnuté k dneSnému ditu nie su, nakol’ko ciel’ aplikacie bola prave

aj jednoduchost’ pouzivania a prave limitacia potreby snahy od pouzivatela. Tieto metody by
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vSak mohli v aplikdcii existovat’ ako volite'né. V pripade zdujmu, uzivatel’ by mal moznost’

tieto dodatocné informécie doplnit’ a ziskat’ detailnejsi vysledok, ale nebolo by to nutnost'ou.

5.2.2 Importovanie a exportovanie dat

V pripade, Ze pouzivatel’ uz ma pripravené data o alternativach a kritériach, podl'a
ktorych sa chce rozhodovat’, ve'mi prinosna funkcionalita by bola moZnost’ tieto data
z formatov ako .csv alebo .xIsx jednoducho importovat, ¢o by cely proces skratilo o znacny
Cas vzhl'adom na to, Ze by vSetky tdaje nebolo potrebné vypisovat’ manuélne.

Taktiez uchovanie vysledkov moznost'ou exportovania si vyslednej tabul’ky by mohlo
byt prinosné, v pripade ze pouzivatel’ ma v plane sa k vysledkom z akéhokol'vek dovodu

neskor vracat’.

5.2.3 Web Scraping

V pripade kipy nehnutel'nosti, aplikdcia by mohla v budtcnosti poskytovat’ moznost,
kde uzivatel zad4 ziadanu lokalitu, rozsah pre cenu a rozlohu nehnutel'nosti, a aplikacia by
vykonala vyhl'adavanie nehnutelnosti spiiajuce tieto potreby na jednom alebo viacerych

inzerénych portaloch, a sama by z nich zostrojila dany dataset z aktudlneho trhu.

5.2.4 Rozsirenie na vSeobecné vyuzitie

Aplikécia ako sucast’ tejto prace ma plnit’ Gcel nastroja pri rozhodovani sa pri kiipe
nehnutelnosti, avsak toto zd’aleka nie je jedina sféra pre ktor by sa mohla vyuzivat'.
Aplikéciu je mozné vykonavat’ pri akomkol'vek rozhodovani, a pomoct’ vyzdvihnat
univerzalne pouzitie by mohli predrobené Sablony pre kritéria, z ktorych by pouzivatel mal na
vyber. Pre nehnutel'nosti to mézu byt kritéria ako tie, ktoré boli zvolené v demons$tratnom
datasete, pri nakupe mobilného telefonu by to mohli byt kritéria ako velkost displeju, velkost’
batérie a podobne.

Poskytnutim takychto Sablon by bolo mozné dodatocne proces skratit’ vyhnutim sa

manualnemu definovaniu kritérii.

5.2.5 Vizualna responzivita

V sucasnom stave sa aplikacia zobrazuje spravne len na vacsich, pocitacovych

obrazovkach, a je problematické ju na inych zariadeniach pouzivat’. Cela aplikacia by mohla
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byt navrhnuté tak, Ze v pripade vyuzitia na mobilnom zariadeni s malou obrazovkou by sa

rozhranie prispdsobilo pre taktieZ pohodIné vyuZitie.
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Z.aver

Na dosiahnutie ciel'a vyvoju webovej aplikacie, ktora ma sluzit’ ako potentny néstroj
a asistencia pri dolezitom rozhodnuti ako je kiipa nehnutelnosti bolo potrebné predovsetkym
pochopit’ ako pri tejto ulohe mdzu byt prave metddy viackriteridlneho vyhodnocovania
alternativ ndpomocné.

Nésledne dokladnou pripravou a zvolenim si relevantnych jazykov a nastrojov sa
vyvijala aplikacia ktora host'uje prehl'adné uzivatel'ské rozhranie pre pouzivatel'ov. Aplikacia
bola vyvinutd sposobom, aby bola schopna stru¢ne ale zretel'ne prejst’ cez cely proces
rozhodovania. V rdmci kédu to bolo mozné vd’aka komplexnym objektovym Strukturam, ktoré
su spolocne vyuzivané vo viacerych matematickych funkciach, a zarovenn umoziuji
jednoduché zobrazovanie relevantnych dat v uzivatel'skom rozhrani.

Aplikécia zauziva metddy vazeného suctu a metddy TOPSIS, a pri vypracovani
vypoctov tychto metdd aj manudlne bolo dokazané, Ze v aplikécii tieto vypocty st vykonavané
spravne. Tieto metody boli zvolené prave pre ich strucnost’, co je v stlade s cielom
jednoduchosti pouzivania aplikécie, a jej findlna verzia je plne-funkény produkt s mnohymi

potencialnymi vylepSeniami aj do buducnosti.
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Priloha

Nasadena aplikacia je dostupna na: https://alex-nemeth.github.io/evalutron/

Zdrojovy kod aplikacie je dostupny na: https://github.com/alex-nemeth/evalutron

Vypocty viackriteridlnych metodd pre pouzité data dostupné na: https://eubask-
my.sharepoint.com/:x:/g/personal/anemethl_student euba sk/ESsUL7PZfe9BgubmHNXJkG
ABDjBfOk2gsWarg3QdqyvoAw?e=CBeaWh
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