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Abstrakt

SINOZHATSKA, Anzhelika-Viktoriia: Pokrocilé vyuZitie databaz na manazovanie
neurcitych udajov. — Ekonomickad univerzita v Bratislave. Fakulta Hospodarskej
Informatiky; Katedra aplikovanej informatiky. — Veduci zaverecnej prace: doc. Ing.

Miroslav Hudec, Dr. — Bratislava: FHI, 2025, 66 s.

Ciel'om zaverecnej prace je vytvorenie relacnej databazy pre Gcely cestovnej agentury,
ktord umoziiuje pracu s nepresnymi udajmi, najma so subjektivnymi poziadavkami zo
strany klienta. Pozornost’ je zamerand predovsetkym na spracovanie nepresnych hodnét v
kategdriach cien a teplot pomocou fuzzy logiky. Déta pouzité na splnenie tejto ulohy st
ukazkové (najmi v oblasti osobnych tidajov), av§ak maximalne priblizené redlnym
podmienkam. Praca pozostava zo Styroch kapitol, obsahuje 22 obrazkov a 7 tabuliek. V
teoretickej Casti je opisany sucasny stav problematiky prace s fuzzy logikou, jej pdvod a
moznosti rieSenia na zaklade zahrani¢nych a slovenskych stadii. Druha kapitola jasne a
strucne definuje ciele a podciele prace. Tretia kapitola sa venuje predstaveniu pouzitej
metodiky vratane SQL nastrojov na realizaciu databazy. Zaverecna Cast’ prace prezentuje
dosiahnuté vysledky a predstavuje realizovanu prostrednictvom MySQL servera databazu,
ktora poskytuje kompletny prehl'ad udajov a tvori Skalovatel'ny zaklad pre potencialnu

databazu realnej cestovnej agentlry s moznost'ou uchovavania fuzzy tdajov.

Krudové slova: relacna databéza, subjektivne poziadavky, fuzzy logika, fuzzy udaje,

spracovanie nepresnych udajov, SQL, MySQL server



Abstract

SINOZHATSKA, Anzhelika-Viktoriia: Advanced use of databases for managing uncertain
data. — University of Economics in Bratislava. Faculty of Economic Informatics;

Department of Applied Informatics. — Supervisor of the final thesis: doc. Ing. Miroslav

Hudec, Dr. — Bratislava: FHI, 2025, 66 p.

The aim of the final thesis is to create a relational database for the purposes of a travel
agency, which allows working with imprecise data, especially with subjective requirements
from the client. The focus is primarily on processing imprecise values in the price and
temperature categories using fuzzy logic. The data used to fulfill this task are exemplary
(especially in the area of personal data), but maximally approximate to real conditions. The
thesis consists of four chapters, contains 22 figures and 7 tables. The theoretical part
describes the current state of the issue of working with fuzzy logic, its origin and possible
solutions based on foreign and Slovak studies. The second chapter clearly and concisely
defines the goals and sub-goals of the work. The third chapter is devoted to the
presentation of the methodology used, including SQL tools for the implementation of the
database. The final part of the work presents the achieved results and presents a database
implemented via MySQL server, which provides a complete overview of data and forms a
scalable basis for a potential database of a real travel agency with the possibility of storing

fuzzy data.

Keywords: relational database, subjective requirements, fuzzy logic, fuzzy data,

processing of imprecise data, SQL, MySQL server
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Uvod

S rasticim poctom produktov a sluzieb sa kI'aCovymi ukazovatel'mi spokojnosti, ak
pre spotrebitel’a, tak aj pre dodavatel’a, stavaja rychlost’ a kvalita poskytovanych sluzieb. Pre
klienta je v podmienkach Sirokej dostupnosti technologii prioritou minimalizovat’ cas
potrebny na ziskanie poZzadovaného produktu alebo sluzby. Na druhej strane, pre
poskytovatel’a je dolezité zabezpecit rychlu a kvalitnu reakciu na poziadavky klienta, aby si
udrzal konkurencieschopnost’ na trhu. Aby moznost’ efektivne reagovat’ na poZziadavky
klientov existovala, je nevyhnutné mat’ k dispozicii vSetky potrebné data na vyhladanie
najvhodnejSieho produktu alebo rieSenia. Preto je potrebné zabezpecit’ kvalitne ukladanie a
uchovavanie udajov na organiza¢nej urovni, aby bol moZny rychly pristup k nim.
Najklasickej$im a najrozsirenejSim sposobom ukladania dat je relacna databaza. Ale co vSak
nastane, ked’ data nie je mozné ulozit’ v databaze bez porusenia hlavnych pravidiel rela¢nych
modelov na zabezpecenie konzistencie, spravnosti a spol'ahlivosti? V tejto praci sme sa
zaoberali problémom neurcitych udajov, ktoré porusuju klasicky pristup k uchovavaniu v a
moznostami ich upravy pre vhodné uloZzenie v databaze. Problém nedostatocne
modernizovanych systémov je obzvlast vyrazny v oblasti cestovnych agentur, kde sa
konzultanti Casto stretavaju s opisom poziadaviek od zakaznikov ako napriklad: ,,teplejSie®,
,mierne drahé®. Na zdklade Standardov relacnych modelov nie je mozné slovné opisy alebo
rozmedzia uchovavat’ v databaze. Takéto formuldcie su subjektivne a zavisia od
individualneho vnimania kazdého cloveka. Tato bakalarska praca sa venuje problému
nejednoznacnosti vo formulaciach klientov, ktoré sa prejavuju vo forme nepresného (fuzzy)
zadania udajov. Takéto poziadavky komplikuju vyber vhodného produktu alebo sluzby a
spOsobuju Casové straty na strane klienta aj poskytovatel'a. V praci opisali sme algoritmus
na adaptdciu neurCitych typov udajov a ich spravne ulozenie. KedZe najrozSirenejSim
sposobom uchovavania vel'kého mnozstva udajov je databazovy pristup, rozhodli sme sa
vytvorit’ ukdzkovy model databazy pre cestovni agenturu. Cielom prace bolo navrhnut
rieSenie spracovatel'ského problému pomocou relacnej databazy s prvkami fuzzy logiky.
Pomocou fuzzy algoritmov vytvorili sme databazy, ktord dokdze spracovat’ a uchovavat
nepresné vstupy bez naruSenia integrity a jednoznacnosti Struktiry systemu. Takyto pristup
umozni spracivat’ nejasné poziadavky klientov presnejSie a rychlejsie, ¢o zvysi celkovu

efektivitu poskytovanych sluzieb.



1. Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

V tejto kapitole sme opisali aktudlny stav problematiky v oblasti relacnych databaz
a aplikécie fuzzy logiky. Pri Stadiu tejto témy bola vyuZitd vyhradne odbornu literatiru a

kvalitn¢é zdroje.

1.1 Zakladne pojmy

Na podrobné preskiimanie databdz s integraciou nepresnej logiky sme najskor
definovali pojem nepresny udaj, nasledoval konkrétny ucel vyuzitia relacnych modelov

datovych systémov, oblasti a dovody uplatnenia fuzzy logiky v relaénych databazach
1.1.1 Charakteristika nepresnych tidajov

Podl'a Ma a Yan v databazach sa mozu vyskytnut péat typov nepresnych udajov:

nekonzistentné, neprenosné, vagne, nejasné a nejednoznacné.

1. Nekonzistentnost’: vyskytuje sa, ked’ popis jedeného objektu je v konflikte s jeho
istotou (popis objektu podl'a dvoch respondentov).

2. Nepresnost’: nepresnost’ sa tyka mnozstva udajov, ktoré sa nachadzaju v rozpéti alebo
v rozsahu (od 12 po 15).

3. Végnost sa tyka tidajov, ktoré boli popisané podla lingvistickych terminov (,,vel'ky*,
»maly*).

4. Nejasnost: vzt'ahuje sa na istotu alebo spolahlivost’ daného poctu udajov, ktoré
mozno pouzit’ na predpovedanie alebo predikciu buducich data.

5. Nejednoznacnost’: k tomu dochadza, ked’ tidaje nie st jasne definované (2010).

V realnom svete existuje vel'a typov takychto tdajov, najmé ak udaje pochadzaju od
I'udi (napriklad lekdrov, inzinierov) alebo senzorov a modelov. Tento jav nastava preto, ze
v pracovnom prostredi tychto oblasti je prakticky nemozné popisat’ udaje presnym, ¢iselnym
sposobom. Slovné opisy priznakov chordb a interpreticia obrazovych dat (napriklad RTG
snimok alebo MRI) mdzu byt’ nepresné alebo vagne. Rovnako aj v inZinierskej praxi sa pri
odhadoch rizik alebo pravdepodobnosti poruch ¢asto vychadza zo sktsenosti, a teda idaje
nemusia byt Uplne presné. Podobne aj ekonomické a Statistické progndzy nereprezentuju
uplnt presnost’ nameranych vysledkov, pretoze vzdy obsahuju urcity stupel neistoty

a odchylok (Rajeev, 2015). Wang a Liu naznacovali :”K chybam udajov dochadza, ked’ nie
10



je znadma presna hodnota charakteristiky, napriklad ked’ taktovanie pocitaca je v rozsahu 25
MHz az 33 MHz”. K nekonzistentnosti idajov moéze viest nespravnost vypoctovych
systémov alebo l'udska chyba. Poruchy hardvéru moézu posSkodit’ alebo mierne zmenit
hodnoty udajov. Chyby pri pisani vypoctovych algoritmov vedl k priamym nepresnostiam
v ziskanych vysledkoch. Nepresné zadanie formatov tdajov, napriklad pouZitie ¢iseln¢ho
formatu namiesto formatu datumu, moéze viest k deformacii udajov a néslednej
nekonzistentnosti. Sucasne plati, ze pri absencii udajov v relacnych modeloch databaz je
vhodnejsie nenechéavat’ prazdne bunky bez spracovania, ale priradit’ ich k $pecidlnemu typu
udajov, ktory tiez je priradeny do nepresnych varidcii. Autori v svojej prace vysvetlili, Ze:
“Chybajice hodnoty mozno povazovat za neplatné varianty udajov”, €o sa tyka nulovych
hodnét atributov v databazach (2009). Na zaklade stadii zameranych na transla¢ny vyskum
a oblast’ onkologie na Slovensku sa ukazalo, Ze pri zbere tdajov priamo od pacientov sa
Casto vyskytuju vyrazy vyjadrujice mieru vagnosti alebo nepresnosti, ako napriklad:
»,mierna bolest™ ¢i ,,Casté bolesti hlavy“. Aj ked’ udaje pochadzaju z dotaznikov,
laboratornych vysledkov alebo senzorov, Casto obsahuju rdézne urovne neistoty. (Mego,

Svetlovska, Mardiak, 2014).

1.1.2 Relacna databaza a jej vyuzitie

Vzhl'adom na rd6znorodost’ pristupov a kontextov pouZitia v sifasnosti neexistuje
vSeobecne akceptovana definicia pojmu ,,databdza. VacSina vyrazov vo vSeobecnosti
popisuje databazu ako ,,zbierku informacii“. Preto, pre komplexné pochopenie databaz je
dolezité obozndmit’ sa s r6znymi materialmi od kI'icovych autorov. Podl'a Connollyho a
Begga je databaza ,kolekciou logicky prepojenych tdajov, uréenou na uspokojenie
informac¢nych potrieb organizacie® (2004). Elmarsi a Navathe popisali databazu
nasledujuce: ,,Zbierka stvisiacich udajov. Udajmi st zname fakty, ktoré mézu byt
zaznamenané a maju implicitny vyznam® (2016). Garcia-Molina, Ullman a Windom
definovali databéazu takto: ,,V podstate je databdza ni¢im inym ako zbierkou informacii, ktoré
existuji po dlhé obdobie, ¢asto mnoho rokov. V beznej reci termin databaza oznacuje

zbierku udajov, ktoré su spravované systémom na manazovanie databaz (DBMS)* (2008).

Existuje obrovské mnozstvo databaz, v ktorych su ulozené tisice jednotiek udajov.
S rozSirovanim a rastom objemu dat sa zaroveil vyvijali a formulovali r6zne datové modely.

Tieto modely sa medzi sebou odliSuji najméa z dovodu:

11



e roznych typov tdajov a datovych Struktur,
e odlisnych poziadaviek na vykon a rychlost’ spracovania,

e Specializacie na konkrétne typy uloh a aplikacii.

Relacny datovy model po prvykrat bol predstaveny v roku 1970. Tento model
predstavuje zdklad pre bezpecné a konzistentné ukladanie udajov, pri¢om
eliminuje redundanciu. Zarovenl zavadza logické obmedzenia pre existujuce systémy s
formatovanymi udajmi. Z matematického hl'adiska je definovana relacia R ako podmnozina
Kartezianskeho sucinu R = §; X S, X ... X S,,, kde: S; az S,, - zadané mnoziny; domény,
ktoré zodpovedaju stipcom v tabulke. R — relacia (Codd, 1970).
Perfektné rela¢ny model popisali Connoly a Begg: ,,V relacnom modeli su vSetky udaje
logicky Struktirované v relaciach (tabul’kach). Kazda relacia ma svoj nazov a pozostava z
atribttov (stipcov), ktoré maju pomenované datové typy. Kazda n-tica (riadok) obsahuje
jednu hodnotu pre kazdy atribut* (2015). Velkou vyhodou rela¢éného modelu je prave jeho
jednoduché a prehladné logicka Struktira. Na Obrazku 1 je uvedeny diagram rela¢ného
modelu ,,Pes* . Vzt'ah medzi entitami Pes a Plemeno je typu 1:N (jeden na mnoho): jeden
zaznam v tabul’ke Plemeno sa moZze viazat’ na viacero zdznamov v tabul’ke Pes, Kazdy Pes
ma presne jedno Plemeno. Tento diagram znazoriiuje entitno-relacny model (ERM) pre
vztah medzi entitami Pes a Plemeno, kde: Pes ma atribut meno, Plemeno ma atribut
nazov_plemeno, Kazdy pes patri prave k jednému plemenu (kardinalita 1..1), jedno plemeno

modze mat’ viacero psov (kardinalita 0..n).

Obrazok 1. Entitno-relacny diagram "Pes"

Pes Plemeno

meno nazov_plemeno

y y y y y

meno: Scot meno: Tipsi meno: Ri¢ard meno: Travis meno: Rita
nazov_plemeno: Retriver nazov_plemeno: Border kolia nazov_plemeno: Franclzsky buldog

Zdroj: Churcher (2007)
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Tabulka 1 opisuje jednotlivé databdzové modely podla sposobu organizicie a
moznosti ukladania dat, a to na zaklade teoretickych pristupov znamych autorov a
odbornikov: relaény model podla E. F. Codda (1970), hierarchicky model podla
Silberschatza a Kedema (1980), sietovy model vyvinuty kolektivom CODASYL (1976),
objektovo-orientovany model podla Wona Kima (1990), klId¢-hodnotovy model podla
Decandiu a kol. (2007), grafovy model podla Fegarasa a Maiera (1995), dokumentovo-
orientovany model podl'a Chodorow (2019). V stipci ,,Flexibilita sa vysvetluje do akej
miery je mozné jednoducho menit' tdaje ulozené v databaze, bez porusenia pravidiel
systemu. Stipec ,,Podpora vzt'ahov* objasiiuje, ako rychlo a presne dokaze dany model
identifikovat’ priame vztahy medzi ulozenymi udajmi. Zaroveini, v tabulke definovane
mozné praktické vyuzitia réznych modelov v redlnom svete, ako aj softvérové rieSenia,

pomocou ktorych je mozné dané databazové modely implementovat’.

Tabulka 1. Porovnanie databaz

Databazovy Struktira Flexibilita Podpora Pouzitie Priklady
model dat vztahov systémov
Relaény Tabulky Stredné az Silna Obchodne MySQL,
(relacie) vysoka aplikacie, PostgreSQL,
banky, ERP Oracle
Hierarchicky Strom Nizka Jeden-na-viac | Organizacia IBM IMS
suborovych
systémov;
Pripojenie
DNS a LDAP.
Sietovy Graf (s Stredna Viac-na-viac | Historické IDMS
viacerymi systémy
vzt'ahmi)
Objektovo- Objekty Stredna az Silna (cez Multimédia, Db4o,
orientovany (triedy) vysoka asociacie) CAD/CAM ObjectDB
Dokumentovo- Dokumenty Vysoka Obmedzena Webové MongoDB,
orientovany (JSON, XML, aplikacie, CouchDB
BSON) CMS
KIa¢-hodnota Pary klac- Vysoka Ziadna Cache, real- Redis,
hodnota time aplikacie | Memcached
Grafovy Uzly a hrany | Vysoka Vel'mi silna Socialne siete, | Neo4j,
grafu finan¢ne JanusGraph
prostredie

Zdroj: Viastne spracovanie podla Codda (1970), Silberschatza a Kedema (1980), CODASYL (1976),
Kima (1990), Decandiu a kol. (2007), Fegarasa a Maiera (1995), Chodorow (2019)

Ako uvadza tabulka, relacny databazovy model ma odlisnu Struktiru uchovévanych v iom
dat od inych databazovych modelov. Najviac podobné Struktire dat relacného modelu su

hierarchické a sietové modely, ale maju odlisné pravidla pre vytvaranie vztahov medzi
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ulozenymi objektmi. Rela¢ny model poskytuje vysoku presnost’ v Struktire tidajov, ale
obmedzenu flexibilitu pri praci s nestrukturovanymi alebo hierarchickymi idajmi. Pretoze
urcuje konkrétne pravidla pre vkladanie jednotlivych tdajov a ich zmena je zakézana pre
definované datové formaty v rozpracovanom systéme, lebo to vedie k poruseniu referencnej
integrity. Model mé silnti podporu vzt'ahov vd’aka primarnym a cudzim klI'i¢om a moznosti
logicky prepéajat’ objekty medzi entitnymi mnozinami bez mnozstevnych obmedzeni vo
forme roznych kardinalit (napr. 1:N, M:N), ¢o umoziuje flexibilné modelovanie vizieb

medzi idajmi.

Na zéklade prieskumu, ktory uskutoc¢nila britska spolo¢nost’ Redgate Software v aprili
2025, sa zistilo, ze relaéné databdzy momentalne obsadzuj prvé tri miesta na trhu spomedzi
424 systémov v rebricku. Tento prieskum bol realizovany pomocou kombinovaného
hodnotenia viacerych ukazovatel'ov, ako su pocet vyhladavani, diskusie na odbornych
forach, zmienky v pracovnych ponukach ¢i pritomnost’ na socidlnych sietach: ,,Hodnota
oblibenosti  systému vypocitand Standardizaciou a spriemerovanim jednotlivych
parametrov. Tieto matematické transformacie s robené tak, aby bola zachovana vzdialenost’
jednotlivych systémov* (DB-Engines, 2025). To naznacuje, ze relacny datovy model je aj
nad’alej vel'mi Ziadany a Siroko pouZzivany v praxi. Ked’Ze sme sa v nasej praci rozhodli prave
pre tento typ modelu, d’alej je uvedeny podrobnejsi popis relacného modelu.

Obrazok 2. Rebricek databaz 2025

DB-Engines Ranking Oracle
— MySQL
Microsoft SQL Server
PostgreSQL
) - -~ MongoDB
1k ~ Snowflake
Redis

e — Elasticsearch

-~ |1BM Db2
SQLite
Apache Cassandra
- Databricks
Microsoft Access
MariaDB
~ Amazon DynamoDB

100

(logarithmic scale)

10

Score

0.1
2014 2016 2018 2020 2022 2024 115V

Zdroj: Redgate Software. (2025, April)
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1.1.3  Vyskum v oblasti fuzzy databaz

Hlavnou odlisnost'ou relaénych databaz od fuzzy databaz je pritomnost” hodnotenia
(grade value). Vo svojej knihe autori Galindo, Urrutia a Piattini vysvetlili, Ze pre beznu
formu fuzzy relacnej databazy je charakteristicka existencia hodnoty na intervale [0,1] pre
kazdy zdznam. Prave na tomto principe je postavend fuzzy databéaza, pricom hodnotenie je
abstraktné a zavisi od preferencii tvorcu relacie (2005). Autori zaroven tvrdia: ,,Napriek
tomu sémantika, ktora je tejto hodnote pridelend, urcuje jej uzitocnost’ a tato hodnota bude
pouzita v dotazovacich procesoch* (2005). Charakteristickou vyhodou fuzzy databaz je ich
schopnost’ realistickejSie popisat’ bezné problémy vd’aka Standardizovanému ,,uchovavaniu®
fuzzy tdajov. ,,Tedria fuzzy mnozin zdroven umoziiuje pouzivat’ jazykové tdaje priamo v
modeli DEA,* potvrdzuje autor Lertworasirikul (2022). Vo svojej Stadii opisuje vplyv fuzzy
logiky na systém Dynamics Analysis Environmet, co je softvérové prostredie urené na
dynamicku analyzu udajov. Tato technoldgia sa Casto vyuziva v oblasti kybernetickej
bezpecnosti.

Vyznamny vyskumnik Zongmin Ma vo svojej praci venovanej Studiu fuzzy udajov v
inzinierstve uvadza: ,,Fuzzy entity inStancie vo fuzzy modeli IDEFIX mézu byt
reprezentované ako zdznamy so stupiiom prislusnosti vo fuzzy relaénych databazach. A
fuzzy atributové hodnoty vo fuzzy modeli IDEFIX sa mézu stat’ fuzzy atribatovymi
hodnotami zdznamov vo fuzzy relacnych databazach* (2006). Tento model sluzi na
dokumentovanie a navrh relacnych databaz. Pomocou grafov model prezentuje Struktaru a
sémantiku informacii v podniku.

Co sa tyka vyuzitia fuzzy logiky v programovani odpovedej umelej inteligencie,
vyskumnik v oblasti fuzzy logiky z univerzity Alberta vo svojom uceni napisal: ,,RieSenia a
nastroje umelej inteligencie sa nad’alej rozsiruju v ekonomike v réznych sektoroch, nakol'ko
sa roz8iruji aj moznosti programovania fuzzy logiky* (Scott, 2023). To opisuje schopnost’
umelej inteligencie l'ahko spracovavat’ pouzivatel'ské dotazy aj pri nepresnom vstupe,
napriklad pri jazykovom popise hodndt (,,pekny*, ,,vysoky*, ,,vel’ky*), pribliznych tdajoch
(napr. ,cca 17°) alebo nepresne zadanych udajoch (napr. nespravne meno
autora/vyskumnika). V §tudii Viscontiho, Andersona a Kerleyho sa opisuje transformécia
fuzzy vstupov pre Quixel Megascans (2023). Ide o rozsiahlu kniznicu fotorealistickych 3D
skenerov. Tento skener sa ¢asto pouziva pri vyvoji videohier a architektonickej vizualizacii.
Pouzivatel moze zadévat' hodnoty atributov ako napriklad ,,Kvalita® alebo ,,Kontrast.

Systém automaticky prevedie nepresni hodnotu na fuzzy &islo so stupfiom prislusnosti.
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»Sucasny systém podporuje iba zédkladni fuzzy mnozinu, kde zvolené hodnoty maju stupen
prislusnosti 1,0 a vsetky ostatné 0,0. Napriklad vyber ,,vysoka“ pre ,,Kvalitu“ sa prevedie na

fuzzy mnozinu {nizka: 0,0, stredna: 0,0, vysoka: 1,0} (2023).

1.1.4 Aplikacia v praxi

V prace, zameranej na zlepSenie riadenia CRM systémov sa dokdzalo, Ze v stiasnosti
je konkurencia na vysokej Urovni, a preto je dolezité si udrzat’ kazdého zdkaznika. Taktiez
sa zdoraziuje, Ze v oblasti riadenia databaz zakaznikov nastal vel'ky prelom a analyza tdajov
sa v sucasnosti nachaddza vo fdze kazdodenného technologického rozvoja. V tejto Studii je
pritomna metodoldgia rozvoja CRM prostrednictvom zavedenia fuzzy logiky, aby sa udrzali
existujuci zdkaznici a pritiahli novi. Navrhovany model je schopny automaticky reagovat na
neistoty v mnohych zaznamoch a vytvéarat asociacne fuzzy pravidla, ktoré nevyzaduju
presnost’ ani spolahlivost. Tym sa znizuje pocet duplicitnych pravidiel, ¢o ulahcuje
interpretaciu vysledkov a prijimanie rozhodnuti. Tato $tadia teda ukazuje, Ze fuzzy logika a
genetické algoritmy mozu hrat’ vyznamnt tlohu pri zlepSovani vzt'ahov so zakaznikmi z

hl'adiska lojality a zdvézku. (Abu-Al Dahab, Haggag?, Fotouh, 2023).

V ramci rozvoja bankovych CRM systémov Bojanowska a Kulisz vytvorili model v
Simulinku s pouzitim fuzzy algoritmu Mamdani: ,,Ide o rozhodovaci model, ktory poskytuje
vysledok vo forme binarnej hodnoty 0 alebo 1, kde 1 znamena, Ze sa oplati investovat’ do
zékaznika, zatial’ ¢o 0 znamena, ze sa neoplati“ (2023). Autorky zdoraznuju, ze pre bankové
CRM systémy je dolezité nielen spravne uchovavanie udajv, ale aj rozvoj modernizanych
algoritmov, v ¢om pomaha fuzzy logika. Vd’aka algoritmu Mamdani, ktory vyuzZiva pravidla
[F-THEN a algoritmu defuzzifikécie, je mozné ziskat’ priamociare hodnoty skore. Autorky
ako priklad uvéadzaju pravidlo, podla ktorého ak je riziko nizke a lojalita vysoka, potom je

hodnota zdkaznika vysoka. (2023)

Praca tykajuca sa priemyselného sektora, konkrétne vyroby kartonu c¢ilskej produkcie,
poukazuje na pozitivny vplyv fuzzy logiky na relacné databazy. Autori Jimenez, Urrutia,
Galindo, Zaraté opisuju atributy neostrej modelacie udajov v rdmci modelu GEFRED
(vSeobecny model pre neostri relaéni databazu), ich implementdciu v beznej relacnej
databéaze. Tato Studia je priamo spojend so spolo¢nostou, ktord sa zameriava na vyrobu
kartonu v regione Maule. Osobitnd pozornost’ bola venovand trovni kontroly kvality

hotovych vyrobkov, kde sa okrem cielovych vizudlnych charakteristik zohl'adnovali aj
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subjektivne (I'udské) testy ziskané v dosledku vizudlnej kontroly a taktilnych vnemov
operatora. Takéto udaje nie je mozné presne opisat’ ¢iselnymi metdédami, preto vyuzitie fuzzy

logiky pomohlo zlepsit’ kontrolu kvality (2025).

Farokhi, Vahid, Nilashi a Ibrahim reprezentovali TripAdvisor dataset realizovany na
zaklade metody fuzzy zhlukovania s pouzitim C-means algoritmu. Ako evalua¢na metrika
bola v tejto praci pouzita Mean Absolute Error (MAE), ktora poukazala na zvySenie
presnosti navrhovanej metddy. Tato studia ukazala, Ze vyuzitie fuzzy logiky zlepSilo metodu
vyhl'adavania turistickych destinacii a vd’aka MAE sa zistilo, Ze tato metdda nebola horSia
ako klasicky sposob vyhl'adavania. ,,Ked'’Ze navrhovany odporucaci systém zvysuje presnost’
technik kolaborativneho filtrovania, bude tento systém sl'ubnou metddou odporticani pre

ulohy odporucania poloziek v oblasti cestovného ruchu. «, - naznacuju autori (2016).

Pomocou fuzzy logiky Takumi a Tachibana vytvorili aplikdciu pre Android smartfony
na podporu Hiroshima Tourist Information. Tato aplikdcia dokaze ,,spracovavat™ l'udské
emoécie a vytvarat zoznam turistickych odporucani na ich zaklade. Vyhodou tejto
technoldgie je bezmocnost’ pocitacovych systémov a vypoctovych strojov pred definiciou

I'udského pocitu (2018).

1.2 Spracovanie neurcitych udajov pomocou fuzzy logiky

V danej podkapitole opisali sme, na com je zalozena fuzzy logika a ako vel'mi sa lisi
od klasickej logiky. Taktiez sme uviedli priklady moznych manipulécii s fuzzy mnozinami.
Pre databazové prostredie sme definovali najvhodnejSie algoritmy a funkcie Struktarovaného

dopytovacieho jazyka SQL.

1.2.1 Pojem fuzzy logika

Ako uviedol zakladatel’ teorie fuzzy mnozin, americky matematik a profesor Lotfi
Zadeh: ,,Fuzzy logika je presna logika umoziujuca pracovat’ s nepresnymi a pribliznymi
uvahami®. Fuzzy logika je forma logiky, ktora méze byt pravdiva pre akikol'vek hodnotu
medzi 0 a 1. Pouziva sa na opis ¢iasto¢nej pravdy, teda vyrokov, ktoré nie st pravdivé alebo
nepravdivé v plnej miere. Na rozdiel od racionalneho myslenia, kde pravda mdze byt’ 0 alebo

1, fuzzy logika umoznuje rozsirit’ iracionalitu (1965).

Doévod zmitku je zaloZeny na myslienke, Ze 'udia sa rozhoduji na zéklade tvrdych,

nekvantifikovatel'nych informécii. Preto v redlnom svete chyba vyhodnocovanie na zaklade
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ludskych posudzovani. Fuzzy mnoziny a modely st uZitocné nastroje matematického
povodu na popis neurcitych a neistych udajov. Tieto metdédy umoznuju pouzivatel'ovi
spravovat’, skiimat’ a pouzivat' fuzzy udaje, ktoré boli predtym nedostupné pre bezne
systémy. Fuzzy logika nasla uplatnenie v réznych oblastiach, od riadiacich systémov az po

umelt inteligenciu (Ghahnavieh, Manesh, Sheikhmoradi, 2024).

Casto sa vo fuzzy logike vyuZiva lingvisticka premenna. Je to opis predmetu alebo
stavu v slovnej formulécie. Taktiez, bezne sa pouziva miera alebo intenzita, ktora vyjadruje
stupent dan¢ho javu . Napriklad ,,velmi®, ,mierne“, ,malo“. Tieto vyrazy umoziuju
presnejSie modelovat’ neurcité alebo vagne informdcie. Lotfi Zadeh to popisal premennt
nasledujtce: ,,Jazykovou premennou rozumieme premennt, ktorej hodnotami st slové alebo
vety v prirodzenom alebo umelom jazyku. Napriklad vek je lingvistickou premennou, ak st
jej hodnoty skor jazykové ako €iselné, t. j. mlady, nie mlady, vel'mi mlady, celkom mlady,

stary, nie vel'mi stary a nie vel'mi mlady atd’., a nie 20, 21, 22, 23 (1975).

Fuzzy logika sa vyuziva v priemyselnom riadeni, robotike, progndézovani a
modelovani. Je to odvetvie viac-hodnotovej logiky, ktoré je uréené na spracovanie
nepresnych dat charakterizovanych lingvistickou neurcitostou. Hodnoty klasickej logiky 0
alebo 1 nestacia na rieSenie mnohych tloh v redlnom Zivote. Riadenie procesov, ktoré sa
objavilo pocas vyvoja elektronickych zariadeni, pripravilo cestu pre moderny rozvoj teorie
fuzzy mnozin. V kontexte fuzzy logiky neexistuje jednoduchy rozdiel medzi pravdou a

nepravdou. V skuto¢nosti je medzi nimi mozna akakol'vek hodnota (Dezhic, 2018).

1.2.2  Operacie s fuzzy mnoZinami

Pojem fuzzy mnozin je odvodeny zo zovSeobecnenia tradi¢nej predstavy o
podmnozindch, o umoziuje zahrnutie vagnych a neistych pojmov. Dodato¢né ¢lenstvo v
mnozine sa berie ako otazka, kedy klasické mnoziny patria do primarnych mnozin alebo
nie. Pri niektorych polozkach nemusi byt jasné, ¢i su sti€astou zbierky alebo nie. Na
prekonanie tejto neistoty je kazdej zloZke pridelend ¢lenska hodnost’, ktora oznacuje, aka
silnd je v asocidcii. Tento stupeni je vyjadreny v hodnotach na intervale [0,1].

Definicia I: Fuzzy mnoZina A nad vesmirom konec¢ného alebo nekonec¢ného intervalu X (v

ramci ktorého fuzzy mnozina méze nadobudat’ hodnotu) je mnoZinou parov:

ta(x)

A={

|x € X, uy €[0,1] € R}
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Kde:

Ua(x) stupen ¢lenstva prvoku x do fuzzy mnoziny A. Tento stupeii sa pohybuje
medzi extrémami 0 a 1.

U4 (x)=0 znamena, ze x v ziadnom pripade nepatri do fuzzy mnoziny A
Ua(x)=1 oznacuje Ze x Uplne patri do fuzzy mnoziny A.

Ua ()= 0,5 je bod najvicsej neistoty.

X je zadkladnd doména a vo vSeobecnejsej oblasti fuzzy mnozinu

A je funkcia p,ktory zodpoveda kazdému prvku vesmiru X s jeho stupiiom Clenstva k A:

a(x): X = [0,1]

Vesmir diskurzu X alebo subor mnoZina hodnoty, m6zu byt tychto dvoch typov:

1. Konecny alebo diskrétny vesmir diskurzu X = {x; x, _x,}, kde fuzzy mnozina

A mozZe byt reprezentovany ako:

M1 | M2
A=—+=+ -+ pu,/x
T, Hn /Xy
kde u; s 1 =1, 2, ..., n predstavuje stupen Clenstva prvku x;. kdemisi=1, 2, ..., n

predstavuje stupen prisluSnosti prvku x;. Tu “+“ nema rovnaky vyznam ako v
aritmetickom sucte, ale ma skér vyznam agregicie a neznamena rozdelenie, ale skor

spojenie oboch hodnot.

2. Nekone¢ny vesmir diskurzu:

A= fﬂA(x)

Funkcia ¢lenstva p, (x) fuzzy mnoziny A vyjadruje mieru, v ktorej x overuje

kategoriu Specifikovanu A (Galindo, 2008).
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Na opis hodnét fuzzy premennej sa bezne vyuzivaju viaceré fuzzy mnoziny, ktoré
reprezentuju lingvistické terminy, ako napriklad ,,nizka®, ,,stredna* alebo ,,vysoka“. Takato
premennd sa oznacuje ako fuzzy premenna. Na Obrazku 3a je napriklad teplota v rozsahu
[T;,T,] charakterizovand ako fuzzy premennd a na Obrazku 3b je kontrastnd s
porovnatel'nou tradi¢nou (nefuzzy) premennou. Stavy fuzzy premennej si reprezentované
piatimi fuzzy mnozinami, ktoré zodpovedaji lingvistickym pojmom: ,,veI'mi nizka“,
,hizka®, ,strednd®, ,,vysoka“ a ,,velmi vysokd®“. Tieto mnoziny si definované pomocou
funkcii prislusnosti s definicnym oborom [T;,T,], a hodnotovym rozsahom [0, 1], Grafy
tychto funkcii maju najcastejsie lichobeznikovy tvar, ktory — spolu s trojuholnikovym — patri
medzi najpouzivanejSie v suCasnej praxi. Naproti tomu, stavy klasickej premennej su
vymedzené ako ostré mnoziny pomocou pravostrannych otvorenych intervalov realnych
¢isel. Vyznam fuzzy premennych spociva v tom, ze umoznuji plynulé prechody medzi
stavmi, a tym poskytuju prirodzeny sposob, ako vyjadrit’ neurcitost’ pri pozorovani a merani.
Fuzzy logika lepsie vystihuje realitu, pretoze pocita s neistotou, ktora je bezné pri meraniach

alebo subjektivnych hodnoteniach (Klir & Yuan, 1995)

Obrazok 3 (a,b). Fuzzy Teplota

VePmi nizka Nizka Stredna VePmi vysoka Vysoka
by ! l ! '
I
w )
o
B
S
@
a
0 .
T 1 TZ
(a)
VePmi nizka Nizka Stredna VePmi vysoka Vysoka
C N AN k. AN . T
L Al A A A 4
T, Teplota T,
(b)

Zdroj: Klir & Yuan (1995)
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1.3 VloZenie nepresnych dat do databazovych systémov

V danej podkapitole sme predstavili moznosti vlozenia fuzzy tdajov do relacnych
databaz. Preskumali sme existujuce moznosti, napriklad klasicky SQL alebo jeho rozsirenu
verziu pre spracovanie nepresnych dat. Pouzitim presnych metod sme poskytli informécie o
tom, ako rézne databazové systémy (PostgreSQL, Oracle, My SQL) moZu tento problém
vyriesit’, napriklad funkcie prepinania, operatory alebo rozsirenia. Hoci préca s fuzzy tidajmi

je zlozity proces, existuju dostupné nastroje na tito naro¢nu ulohu.

1.3.1 Standardne SQL nastroje

Structured Query Language (SQL) je jazyk, ktory databaza dokéze interpretovat’. SQL
umoziuje vytvarat’ Struktiry, vykonavat’ tllohy spravy udajov (pridavat’, mazat’, upravovat’)
a vykonavat’ zlozité operacie, ktoré transformuju nespracované udaje na informacie. Jazyk
SQL je tieZ jazykom vol'by pre takmer kazdy systém manaZovania databaz. Je to textovo
orientovany jazyk vyzadujici iba textovy procesor, pretoze bol vyvinuty davno pred

grafickymi pouzivatel'skymi rozhraniami (Shields, 2019).

1.3.2 Rozsirenia pre fuzzy pracu s datami .

Jazyk FSQL je rozsirenim jazyka SQL, ktory umoziuje spracovavat’ fuzzy
informéacie v fuzzy alebo ostrych databazach. Prva verzia FSQL bola implementovana pre
databazy Oracle. FSQL obsahuje definiciu niekol'kych uzito¢nych funkcii. Medzi
najzaujimavejSie funkcie patria nasledujuce:

e FDEGREE(list atributov) - vracia fuzzy stupeii priradeny k danému atribtitu alebo

zoznamu atribatov.

e FDEGROW(tabul’ka) - vracia fuzzy stupen priradeny celému riadku. Argumentom
tejto funkcie je nazov tabul’ky.

e CARD(fuzzy udaj) - vracia kardinalitu fuzzy hodnoty. Pomaha vymedzit’ riadky
s menSou neurcitostou v danom atribute.

e NORM(fuzzy udaj) - normalizuje fuzzy hodnotu, deli pévodnu funkciu
prislusnosti vyskou fuzzy hodnoty (maximalnou hodnotou prislusnosti).

e CONC DILAT(fuzzy udaj, p) - vracia koncentrovanu alebo rozsirenu verziu fuzzy
hodnoty podl'a exponentu p: ak p > 1 - koncentracia: vyslednd fuzzy hodnota ma

niz$ie stupne prislusnosti ( p = 2).
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e MORE CONTRAST(fuzzy udaj, p) - Funkcia na zosilnenie kontrastu fuzzy
hodnoty. Clenstva mensie ako 0.5 sa znizuju, hodnoty nad 0.5 sa zvyS$uj.
e FUZZIFICATION(fuzzy udaj, p) - Funkcia s opa¢nym uc¢inkom ako zosilnenie

kontrastu. Teda znizuje kontrast fuzzy mnoziny.

(Galindo, 2005).

V Tabulke 2 sme uviedli konkrétny syntax pri pouziti rozSirenych funkcii FSQL, ako aj
vysledok ich aplikacie.

Tabulka 2. FSQL funkcie pre praktické pouzitie

Funkcia Definicia
SELECT Aplikuje zosilnenie kontrastu na fuzzy
nazov,MORE_CONTRAST(kvalita, 2) hodnoty kvality kazdého hotela — slabé

FROM Hotely; sa stan(1 eSte slab$imi, silné silnejSimi

SELECT * Vyberie hotely, ktorych cena ma stupeni
FROM Hotely prislusnosti k fuzzy mnozine

WHERE FDEGREE(cena = lacna) > "lacna" va&si ako 0.7

0.7;

SELECT * Vyberie hotely, ktorych fuzzy kvalita je
FROM Hotely menej neurCitd nez fuzzy konstanta s
WHERE CARD(kvalita) < CARD(3 +- rozptylom 1.

1);

SELECT * Prienik dvoch fuzzy podmienok (lacné +
FROM Hotely vysoka kvalita) cez minimalnu t-normu

WHERE INTERSECTION((cena = lacna,

kvalita = vysoka), 'min') > 0.5;

Zdroj: Viastne spracovanie podla (Galindo, 2005).

1.3.3  Vyhody a nevyhody roznych pristupov

Na zéklade prace o GEFRED modelu (Medin, Ponsova, Vil, 1994), prace o analyze
funkénych zévislosti fuzzy databaz (Vuceti¢, 2011), sme vymedzili hlavne odli$nosti dvoch
pristupov. Praca o efektivite implementacie a aplikacie fuzzy databaz umoznila doplnit
porovnavaciu Tabulku 3, ktora umoziiuje komplexny prehlad’ oboch pristupov v ramci

dolezitych parametrov. (Chukwu, Okoronkwo, Ezema, Achie & Nwosu, 2024)
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Podla Tabulky 3 - hlavnymi vyhodami fuzzy rieSeni: lepSia praca s neurcitostou a
vagnost'ou, ked’Ze nie je potrebné vykonavat’ Specifické vypocty a transformaciu udajov.
Taktiez st tieto rieSenia maximdlne priblizené l'udskému mysleniu a nevyzaduja
konkrétnost. Takisto je mozné dany model rieSenia prispdsobit mnohym riadiacim
systémom, kde je pritomné rozostrenie udajov. Nevyhody fuzzy rieSeni: zlozitost pri analyze
udajov — ked’ze idaje boli od zaciatku nepresné, pri validacii moze dojst’ k chybe a vyskum
nebude odrazat’ realitu. Zlozitost’ sa tiez vyskytuje pri urCovani pravidiel, kedze pre
vytvorenie systému musi byt’ ur¢eny vyznam kazdého pojmu (napriklad ,,vysoka teplota®).
Fuzzy rieSenia nemaju vyhodu na uplatnenie v kazdom systéme, ked’ze nie vSetky systémy
podporuju dané technologie.

Vyhody klasickych rieseni: hlavnou vyhodou je presnost” a definovanost’, o
umoziuje spol'ahlivé zostavenie analytickych vystupov pre naslednt optimalizaciu
systému. Na aplikdciu daného rieSenia nie su potrebné dodatocné funkcie a rozsirenia, ¢o
umoziiuje zavedenie tejto technologie do réznych Struktir.Nevyhody klasickych rieSeni:
horsia pouzitel'nost’ v redlnom case — pri vel'kom mnoZstve tidajov klasické systémy
potrebuju viac ¢asu na ich spracovanie. Klasické rieSenia nepodporuju spracovanie
I'udskych faktorov a aspektov, pracuju vylu¢ne s presnymi typmi tdajov.

Tabulka 3. Klasické vs Fuzzy rieSenie

Klasické rieSenie Fuzzy rieSenie
Roz8irite'nost’ dat Presne definovany datovy typ Neurcite hodnoty a lingvistické
vyrazy
Dotazovanie logické porovnavacie operatory | Fuzzy podmienky =, ,,mierne*,
>, <, =<5, 19) ,,priblizne*
Podpora DB systémov Oracle, MySQL, PostgreSQL Urcite rozsirenia, ktoré nie kazdy

systém podporuje (podla

aktualizacie verzie)

Normalizacia Upresnene funkéne zavislosti Specialne pravidla fuzzy
zavislosti
Vykonnost Rychle vyhodnotenie dotazov, Rychlost sa znizuje kvoli
pouzitie transakcii a triggerov, vypoc¢tom mier prislusnosti
indexov
Pouzitie Bankovnictvo, CRM, ERP Medicina, inzinierstvo, cestovny
systémy, vzdelavanie ruch, logistika, umel4 inteligencia

Zdroj: Viastne spracovanie podla Chukwu, Okoronkwo, Ezema, Achie & Nwosu (2024)
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1.4 Zhrnutie kapitoly

Najpopularnejsim datovym modelom je relaény model, ktory poskytuje efektivne,
konzistentné a trvalé ukladanie dat vo forme tabuliek. Databaza je logickd kolekcia
informacii, ktoré spiiaju potreby organizacie. Relaéné databazy znizuji pravdepodobnost’
straty pri uchovavani tidajov, vytvaraju priame prepojenia medzi relaciami prostrednictvom
primarneho a cudzieho kl'i¢a a zabezpecuju konzistenciu. Dane databazy sa pouZzivajl
napriklad, v bankovych, komerénych alebo priemyselnych systémoch. Napriek tymto
vyhodam celia tradi¢né relacné databazy problémom pri praci s fuzzy udajmi.

Fuzzy udaje m6zu byt neuplné, vagne, nejednoznacné alebo nekonzistentné. Tieto
typy udajov znizuja presnost’ a spolahlivost’ analyzy. Ich pritomnost’ v databazach moze byt’
sposobend ludskymi chybami, technickymi obmedzeniami alebo Strukturdlnymi
problémami spojenymi s jazykovou analyzou. V mnohych pripadoch existujice systémy
spravy udajov nemaju vstavané nastroje na rieSenie tychto typov problémov.

Fuzzy logika je komplexnym rieSenim daného problému. Neopisuje udaj ako ,,pravdu‘
alebo ,,nepravdu®, ale ddva hodnotenie medzi 0 a 1, ktoré lepSie odraza fakty a nazory. Fuzzy
databazy zavadzaju koncept hodndt, ktory umoziuje urcit’, do akej miery objekt patri do
triedy. Podobné modely boli integrované do poradenskych, medicinskych a turistickych
systémov.

Tradiénym informacnym systémom casto chyba transparentnost, jednoducha
integracia a flexibilita. To znamend, Ze vyskum musi spdjat’ vyhody Standardizovanych
udajov (organiza¢nu prehladnost, konzistentnost’, integritu Udajov) so schopnostou
pracovat’ s neuplnymi a nepresnymi tidajmi neStandardnymi sposobmi. Integracia relacnych
databaz a fuzzy logiky zlepSuje pochopenie realnych situdcii a ul'ah¢uje rozhodovanie pri

vyskytnuti neistoty.
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2 Ciel’ prace

Databazy su ddlezitym ndastrojom na uchovavanie dit v mnohych organizécidch.
Pomahaju disciplinovat’ a Struktarovat’ pracu s citlivymi udajmi, ako su udaje o klientoch,
zamestnancoch, predavanych produktoch ¢i nédkupoch. Praca sa zaobera problematikou
vkladania neurcitych tidajov do relacnych databazovych systémov podl'a normalizacnych
pravidiel konzistentnosti udajov. To zabezpecuje, ze data ulozené v databaze vytvorenej pre
ucely cestovnej agentury su spolahlivo chrdnené a lahko dostupné. Najskor bol
Specifikovany hlavny ciel’ prace, ktory urcuje jej zmysel a smerovanie. Nasledne boli
definované ciastkové ciele, ktoré rozdel'uji hlavny ciel’ na jednotlivé kroky. Vd'aka ich

Specifikacii bola zabezpecena logicka kontinuita vyskumného procesu.
2.1 Stanovenie hlavného ciel’a prace

Hlavnym cielom danej zavere¢nej prace je vytvorenie odbornej a prakticky
vyuZzitel'nej databazy, ktora dokaze rieSit’ problém vkladania a uchovavania nepresnych
udajov. Vytvorena databaza musi obsahovat’ komplexny prehl'ad informécii o klientoch a
destinaciach cestovania, a zarovenl umozni uchovavanie intervalovych udajov, ako st teplota
a cena ubytovania, ktoré¢ st reprezentované fuzzy mnozinami. Zavedenim fuzzy logiky tato
praca poukazuje na moznost’ prekonat’ obmedzenia relacného modelu. Navrhované rieSenie
sa snazi ul'ah¢it’ ulohu vyhl'addvania konkrétneho turistického zéjazdu a hotela pre manazéra
turistickych sluzieb a zjednodus$it rozhodovaci proces pre klienta. Praca zaroven
demonstruje moznost’ integracie fuzzy pristupu pri zachovani relaéného modelu a

referen¢nej integrity udajov
2.2 Specifikacia ¢iastkovych ciel'ov

Na splnenie hlavného ciel’a v plnej miere je potrebné definovat’ Ciastkové ciele, ktoré

predstavuju jednotlivé etapy tvorby databazy s prvkami fuzzy logiky.

1. Ziskanie nepresnych udajov a ich modifikacia pomocou funkcii prislusnosti, ktoré
umoziiuju reprezentaciu nepresnych alebo lingvisticky formulovanych hodnét vo
forme fuzzy mnozin. Plnenie danej Ciastkovej tlohy umoZiuje integraciu fuzzy

udajov do relacnej databazy vo forme pripustnych datovych formatov.
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2. Navrh konceptudlneho modelu databdzy s vyuzitim entitno-relaéného pristupu,
identifikaciou hlavnych entit, ich atribitov a vézieb, so zretelom na poziadavky
cestovnej agentury. Cielom je vytvorit’ spravnu Struktiru na uchovavanie dat pre
spol'ahlivé nasadenie na serverovej platforme.

3. Implementécia databazy v prostredi MySQL Server, vratane vytvarania tabuliek,
definovania primarnych a cudzich kliov a integracie fuzzy atribitov podla
definovanych mnozin pomocou SQL jazyka.

4. Overenie funk¢nosti rieSenia pomocou simulacie realnej pouzivatel'skej situacie, v
ktorej klient zadava nepresne Specifikované poziadavky; nasledné vyhodnotenie

vystupov z databazy z hl'adiska ich zrozumitel'nosti a relevantnosti.

Splnenie tychto Ciastkovych cielov nielenze poskytne plne funkénu databdzu schopnu
spracovavat’ neurcité udaje, ale zaroven vytvori zdklad pre d’alSiu analyzu moznosti jej

roz$irenia a navrhu pokrocilych funkcionalit.
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3 Metodika prace a metody skumania

Vzhl'adom na stanoveny ciel’ prace a dopliujuce ¢iastkové ciele, ktorymi je navrh
databazového systému schopného spractivat’ nepresné poziadavky klienta, vyjadrene fuzzy
mnozinami, boli zvolené metédy navrhu relaénych databaz. Hlavnym metodologickym
pristupom bola integracia fuzzy premennych do databazy prostrednictvom funkcii
prislusnosti . Zvolené postupy umoziuju efektivne reprezentovat’ lingvisticky vyjadrené
preferencie pomocou fuzzy mnozin a nasledne ich spracovavat’ v prostredi relacného

databazového modelu.
3.1 Funkcie prisluSnosti

Na urcenie miery, do akej patri prvok do fuzzy mnoziny, sa vo fuzzy logike pouZzivaju
funkcie prislusnosti. Na rozdiel od klasickej logiky, kde prvok bud’ uplne patri alebo vobec
nepatri do mnoziny, fuzzy logika umoznuje stupniovu prislusnost’. Je to hodnota v rozsahu
od 0 po 1. Na urcenie prislusnosti fuzzy mnozin, ako su cena a teplota boli pouzite

nasledujtice funkcie prisluSnosti.

1. Trojuholnikova funkcia je definovana troma hodnotami — dolnou
hranicou a, hornou hranicou b a vrcholovou (modalnou) hodnotou m, pricom
plati vztah a < b < m. Ak je rozdiel medzi b a m rovnaky ako rozdiel
medzi m a a, tak funkcia ma symetricku Sirku okolo vrcholu (tzv. ,,margin®).
Trojuholnikova funkcia umoziuje vyjadrit’ mieru do akej urc¢ita hodnota

zodpovedéd danému javu.
Obrazok 4. Trojuholnikova fuzzy funkcia: a) vSeobecna b) symetricka.

A A
a) 1 T / b) 1 i \

\

0+ —> X 0 ~—X
a m b m margin ™M m margin

Zdroj: Galindo, Urrutia, Piattini (2005)

Funkcia ma nasledujuci tvar:

27



r 0 pre x < a

(x —a)
pre x € (a,m]
A(x) =4 (’Z:;‘)
—— pre x € (m,b]
\ 1 prex >Db

Kde:

x - vstupna hodnota (napr. teplota, cena, skore)

A(x) - stupen prislusnosti hodnoty x do fuzzy mnoziny

2. Lichobeznikova (trapezoid) funkcia: je definovana dolnou hranicou a a hornou
hranicou d, ako aj dolnou a hornou hranicou svojho jadra (nukleu), ktoré su
oznacené ako b a c. Lichobeznikova funkcia prislusnosti je jednou z
najcastejSie pouzivanych funkcii na modelovanie fuzzy mnozin. Je vel'mi
flexibilnd a efektivna na reprezentaciu vagnych alebo nepresnych pojmov, ktoré
maju urcity rozsah Uplnej pravdivosti (jadro). Dana funkcia schopna vyjadrit
vagnost’ v jazykovych terminoch ako ,,nizka teplota®, ,,primerana cena®,

,»Vysoka spokojnost™.

Obrazok 5. Lichobeznikova fuzzy funkcia

Zdroj: (Galindo, Urrutia, Piattini, 2005)

Funkcia ma tvar:

(Opre(x <a)o (x =d)

(x—a)
b —

1 prex € (b,c)

d—x

\ (d —c¢)

pre x € (a,b]
T(x) 4

prex € (b,d)

Kde:
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T (x) - funkcia prislusnosti pre lichobeznikoviu fuzzy mnozinu
X - vstupnd hodnota

(Galindo, Urrutia, Piattini, 2005).

3. Lingvistickd premennda X pozostava zo Stvorky (T, U, G, M).

Kde:

T - mnozina lingvistickych terminov X

U - univerzum diskurzu

G - mnoZina syntaktickych pravidiel, ktoré generuju prvky T,

M - mnozina sémantickych pravidiel, ktoré su prelozené z T a zodpovedaju
fuzzy podmnozine U

Na zaklade tohto vymedzenia je mozne definovat’ konceptudlny model dane;j
premennej a jeho matematické vyjadrenie na Obrdzku 6. Napriklad, ak X = Vek,
mnozina T je reprezentovana lingvistickymi terinami ako {Mlady, Stredny,
Stary}, generovanymi pomocou mnoziny G. Kazdy termin z T je nasledne
Specifickym spdsobom spracovany pomocou M ako fuzzy mnozina. Zaroven sa
definuje typ zodpovednosti medzi entitou a fuzzy entitou, ako aj mnozina
hodnét, z ktorej stupen prislusnosti (¢lenstva) vychadza z fuzzy mnoziny: 1:1,
1:N, N:M, ¢im sa fuzzy logika integruje do ER modelu. (Chen, 1988 )

Obrazok 6. Lingvisticka premenna

Vek

Miady (y) Stredny vek (ma) Stary (o)
k@) Moo (@) u, (@)
I /—
//
9 "
30 35 40 45 50 55 60 65

Zdroj: (Chen, 1988)
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3.2 Entitno-relaény diagram a normalizicia databazy

Na navrh databazového systému bol pouzity graficky nastroj — entitno-rela¢ny (E-R)
diagram. Tento diagram slizi na vyjadrenie datového modelu, pricom definuje jednotlivé

entity a vzdjomné vztahy medzi nimi.

Podl'a Obrazku 7, kde je znazorneny postup tvorby entitno-relaéného diagramu, entita
je objekt, o ktorom sa v databaze uchovavaji udaje. Atriblty entity vyjadruju jej blizsiu
charakteristiku alebo vlastnost’, pricom kazdy atribut ma svoju doménu — mnoZinu
pripustnych hodnot. Reléacia definuje vztah, spojenie medzi jednotlivymi entitami. Kazda
entita musi byt’ jednoznacne identifikovatelna prostrednictvom priméarneho klaca, ktory
kI'a¢ z inej entity, prostrednictvom ktorého odkazujeme na inStancie tejto druhej entity.
Kardinalita relacie vyjadruje maximalny pocet inStancii jednej entity, ktoré moézu byt
asociované aspon s jednou inStanciou inej entity v ramci relacie. Okrem toho relacia je
klasifikovana aj podl'a jej stupnia. Existuju tri druhy reldcii: binarne, ternarne a vSeobecné
N-arne relacie. Clenstvo entit vo vztahu moze byt povinné alebo nepovinné. Opacnym
procesom je Specializacia, pri ktorej roz¢lefiujeme entitu na nové, Specifickejsie entity, ktoré

dedia Gast’ vlastnosti pdvodnej entity. (Strbo, 2020)

Obrazok 7. Entitno-relacny diagram

SPOJNICE » ZOVSEOBECNENIE / SPECIALIZACIA

<

¢ Vyzaduje
ENTITA RELACIA 1:1 = -

Zdroj: (Strbo, 2020)



Viizbu medzi triedami znazoriuje Giara spajajiica ich obdizniky. Tato &iara moze byt
pomenovana v kontexte vzt'ahu medzi nimi. Na koncoch ¢iary su uvedené ¢isla oznacujice
nasobnost’ (multiplicitu) vztahu. Prvé ¢islo je minimalnym poctom objektov (zvycajne 0
alebo 1). Druhé ¢islo je maximalnym poc¢tom objektov (¢asto 1 alebo *, kde ,,**-
nekonecnost), ktory urcuje, kol’ko objektov mdze byt spojenych. Tieto ¢isla spoloc¢ne
definuju kardinalitu vztahu. Oznacenie ,,1..** znamend, ze musi existovat’ asponl jeden
suvisiaci objekt, pricom ich pocet nie je obmedzeny. (Chodorow, 2019)

Existuju také hlavne typy vzt'ahov:

1) N:1 (mnoho-na-jeden) binarny vzt'ah. Primarny kI"a¢ nadradenej tabul’ky sa vlozi ako
cudzi kI"a¢ do podradenej tabulky.

2) M:N (mnoho-na-mnoho) binarny vztah. Vytvori sa pomocna tabulka (tzv. ,,most*) na
reprezentaciu vztahu. Primarne kI'ice z oboch nadradenych tabuliek sa vlozia do tejto
pomocnej tabulky ako cudzie klice.

3) 1:1 (jeden-na-jeden) bindrny vztah s povinnou ti€astou na jednej strane. Primarny kI'a¢
z tabul’ky na strane ,,1..1° sa vlozi do tabul’ky na strane ,,0..1* ako cudzi kI'a¢. (Silpio,
2016)

Zaverecnym krokom pred implementéciou databazy v systéme, je proces normalizécie.
Podl'a Microsoft Corporation, normalizéacia je proces transformacie udajov, ktory zahfia
tvorbu tabuliek aich usporiadanie podla pravidiel s cielom ochrany pred duplikdciou
a anomaliami (2024). Existuje niekol’ko pravidiel na konfiguraciu databazy. Tieto pravidla
sa oznacuju ako normalne formy. Po splneni prvého pravidla, sa databaza nachadza v prvej
normalnej forme. Ak databaza spiia prvé tri normalne formy, oznaduje sa ako databaza
v tretej normalovej forme. Kolade vysvetlil, Ze ked’ st vSetky atributy tabul’ky atomové a je
definovany zlozeny primarny kI'G¢, tak takato tabul'ka je v prvej normalnej forme (INF).
V druhej normaélnej forme (2NF) sa duplicitné skupiny a duplicity udajov eliminuju, ale
kratkodobé zavislosti su stale pritomne. To znamen4, ze nepriamy atribut (prvok, ktory nie
je sucast'ou kandidatskeho kl'aca) zavisi od iného nepriameho atributu. Prave tieto zavislosti

sut  predmetom eliminidcie v tretej normdlovej forme (3 NF). (2022)

3.3 Algoritmus zavedenia neurcitosti do relacného modelu

Po definovani konceptu spracovania fuzzy mnozin nasleduje spdsob ich integracie do

relatného databazového modelu. Tento algoritmus je vSeobecnym pre relacne datové
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modely a popisuje ako zaviest’ neurcitost’ priamo do relacnej databdzy na zéklade fuzzy
metamodelu s pmocou jazyka SQL. Fuzzy metamodel je abstraktny model, ktory slizi ako
Struktlra pre integraciu fuzzy udajov do relaénych databéz. Ide o ,,nadstavbu® nad klasickym
relaénym modelom, ktord umoziiuje databdzam pracovat’ s nepresnymi, vagnymi a
jazykovymi udajmi, typickymi pre fuzzy logiku. Profesor opisal algoritmus vlozenia

nepresnych udajov do klasického relacného modelu nasledovne:

1. Vykonat’ kontrolu, ¢i je atribut fuzzy:
Skontroluje sa, ¢i je atribut evidovany v tabul'ke JE FUZZY. Tato tabul’ka uchovava
informéciu o tom, ktor¢ atriblty st definované ako fuzzy.

2. Ak je atribat fuzzy:
(if attribute appears (is fuzzy = true) then). Ak sa v tabul'ke JE FUZZY atribut ma
hodnotu je fuzzy = 1, znamena to, Ze ide o fuzzy atribit a musi sa spracovat’
$pecialnym sposobom.

3. Generovanie identifikacného ¢isla pre cudzi kI'ac:
(generate ID for foreign key). Daldim krokom je vytvorenie jedine¢ného identifikétora,
ktory bude pouzity ako cudzi kI"a¢. Ked’ze hodnota samotného atribtu sa nebude
ukladat’ priamo — bude uloZena v novej tabul’ke a v hlavnej tabul’ke ju nahradi tento
kTuc.

4. Vybrat’ typ fuzzy mnoZiny:
(check acceptable fuzzy sets for the attribute and offer them in a combo box). Tento
krok algoritmu vyZzaduje priradenie vhodného typu fuzzy mnoziny jednotlivym
atribitom, ktoré boli oznacené ako fuzzy. Ciel'om je po vykonani tejto operacie
zobrazit’ pouzivatel'ovi dostupné typy fuzzy mnozin, ako napriklad trojuholnikovu,
lichobeznikovu alebo singletonovu, a to pre kazdy fuzzy atribut osobitne.

5. Zobrazit’ vstupné polia podl'a typu fuzzy mnoziny:
(according to selected type of fuzzy set provide input boxes for parameters). Na
zéklade zvolené¢ho typu mnoziny sa zobrazia polia, do ktorych pouzivatel' zada
hodnoty: pre trojuholnikovi: a, m, b; lichobeznikovu: a, b, ¢, d; singleton: m.

6. Overenie a ukladanie hodnoty:
(verify input values and store them in relevant tables). Overenie spravnosti vstupov
(napr. a <m <b), potom je potrebne ulozit’ zaznam do prislusnej tabulky
(SINGLETON, TRIANGULAR.) a zarovei je potrebné ulozit’ cudzi kI'a¢ do hlavnej
tabul’ky.
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7. Ak atribut nie je fuzzy:
(else allow storing crisp value for attribute). Ak atribut nie je fuzzy, hodnota sa ulozi

klasickym sposobom.

Algoritmus vychadza zo zakladnych operacii SQL: Citanie, vkladanie, aktualizacia a
prepojenie tabuliek, a je rozSireny o podporu fuzzy udajov prostrednictvom Struktiry

fuzzy metamodelu (Hudec, 2016).

3.4 Postup tvorby databazy pomocou SQL v prostredi MySQL

V tejto podkapitole je popisany presny postup implementécie rela¢nej databazy
pomocou prikazov jazyka SQL v prostredi MySQL, ktoré bolo zvolené ako vyvojové

prostredie pre realizaciu ulohy.

Zakladnym krokom pri tvorbe databazy v akomkol'vek prostredi je vytvorenie
priestoru na ukladanie budicej databazy. Pomocou prikazu CREATE DATABASE
(ndzov_databazy) sa inicializuje novy priestor, v ktorom budu nasledne vykonavané
vSetky operacie. Na prenesenie entit do vyvojového prostredia MySQL sa vyuZiva prikaz
CREATE TABLE (ndzov_tabul’ky) (ndzov_atribltu, datovy typ, obmedzenie (ak existuje)).
V zéatvorkach sa uvadza nazov kazdého atributu tabul’ky, typ tdajov: INT- pre celé &isla,
FLOAT pre desatinné ¢isla, VARCHAR (n) pre textové retazce, kde n urcuje maximalnu
dizku (20, 50, 100). Atributy moézu mat’ definované obmedzenia ako primarny kI'aé
(PRIMARY KEY) alebo cudzi kI"'a¢ (FOREIGN KEY), ak sa na atribut vzt'ahuju. Tabul'ky
predstavuju zakladné datové Struktiry systému, kde kazdy riadok reprezentuje jeden
zaznam. TaktieZ, vizby medzi tabul'’kami mozu byt’ definované aj po implementacii
vsetkych hlavnych tabuliek pomocou cudzieho kl'aica: ALTER TABLE (ndzov_tabulky)
ADD CONSTRAINT (nazov_obmedzenia) FOREIGN KEY (nazov_atributu). Po vykonani
dan¢ho kroku sa ulozi cudzi kI'd¢, ktory zabezpecuje referencnu integritu medzi
tabul’kami. Po vytvoreni tabul'kovej Struktury, sa do databazy vkladaji data pomocou
prikazu INSERT INTO (nazov_tabulky, ndzov_atributov) VALUES (hodnoty). Pri tvorbe
dotazov nad viacerymi tabul’kami sa Casto vyuziva operacia JOIN, ktora umoziuje
spojenie zaznamov medzi tabul’kami na zaklade vztahu medzi primérnym a cudzim

kl'a¢om. (Oracle, 2024)

33



Uvedené SQL prikazy predstavuju zakladny a univerzalny postup pre vytvorenie

a spravu databazy v prostredi MySQL.

4 Vysledky prace a diskusia

Tato kapitola predstavuje suhrn dosiahnutych vysledkov vyplyvajucich z
implementéacie navrhu databdzového rieSenia vyuzivajiceho fuzzy logiku. Cielom bolo
vytvorit relacnt databazu schopnt pracovat’ s nepresnymi udajmi. RieSenie umoznuje nielen
ukladanie fuzzy udajov, ale aj ich nasledni modifikaciu a vyhl'adavanie zéjazdov na zaklade

jazykovo vyjadrenych poziadaviek pouzivatel’a.

Pri navrhu databazy boli vyuzité dve typy funkcii prislusnosti — trojuholnikova a
lichobeznikova — ktoré sliizia na reprezentaciu nepresnych udajov ako teplota jednotlivych
miest a cena ubytovania. Konceptualny navrh bol spracovany pomocou entitno-relacného
modelovania (ER diagram), pri¢om boli navrhnuté vSetky zakladné aj podporné entity
potrebné pre fungovanie systému. Vyvinuta databaza zahfiia celkovo 17 relécii, ktoré
zahfiaju zékladné prvky ako klient, smer destindcie, mesto, hotel, izba, ucel cestovania,
sezona a servisny systém, ako aj doplnkové tabulky potrebné pre modelovanie fuzzy
metamodelu: trojuhol cislo, Prislusn_t, Interpret t, lichob cislo, Prislusn 1, Interpret 1,
JE FUZZY, FUZZY LINK a FUZZY TYP. Spolu vytvaraju komplexni databazovi

Struktaru, ktord umoziuje spracovanie nepresnych udajov pri vyhl'adavani zajazdov.

Databaza bola implementovana na platforme MySQL, ktord poskytuje robustné
rieSenie pre pracu s relaénymi datami. VypocCty prislusnosti fuzzy mnozin boli realizované
v prostredi Microsoft Excel, ktory sluzil na pripravu a overenie transformac¢nych funkcii

pred ich vlozenim do databazy.
4.1 Ziskavanie a uprava udajov

V danej podkapitole sa opisuje povod tdajov, vyuzitych pri navrhu databazy. Taktiez
boli opisané vysledky transformécie fuzzy mnozin prostrednictvom funkcii prislusnosti, aby

dosiahnuté vysledky nasledne boli pouzité do relaného modelu.
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4.1.1 Typy pouzitych udajov

Na vyvoj databazy sme bolo potrebné ziskat' niekol'’ko druhov kvalitnych tdajov,
vhodnych pre d’alSie spracovanie a analyzu. Spol'ahliva a funkéna databaza si vyzaduje

dosledny vyber konzistentnych tdajov, preto je tato faza jednou z najddlezitejsich.

Na vytvorenie prvej Casti databazy sme pouzili vlastné modelové data, naymé pre
vytvorenie tabul’ky klient, kde tdaje boli Specidlne ndhodne vygenerované, aby sa predislo
podobnosti so skutoénymi osobami. Také citlivé udaje, ako su telefonne cCisla, boli takisto
vytvorené umelo, pricom sa maximalne pribliZzovali realite. Rovnako pri vytvarani tabul’ky
hotel, konkrétne v atribute nazov hotel, boli pouzité neexistujuce ndzvy hotelov, teda

fiktivne. Tieto testovacie udaje sme vytvorili sami pre potreby prace.

Sekundarne data boli pouZzité na vytvorenie atributov nazov_mesto a nazov_smer z
tabuliek mesto a smer. Tieto typy udajov, teda geografické nazvy miest, krajin a ostrovov,
boli prevzaté z virtudlnych mép, napriklad Google Maps. Na opis servisnych systémov v
tabulke Servis, ako aj na vymedzenie datumov pre najvacsi pocet cestujucich podla
destinacii v tabul’ke Sezoéna, boli tidaje prevzaté z verejne dostupnej turistickej stranky
tourism.com.de. Na pribliZzenie cenovej politiky hotelovych izieb pri spracovani nepresného
atributu cena bol pouzity online rezervaény systém ubytovania Booking.com, ktory
poskytuje otvoreny prehlad cien vo vSetkych mestich spomenutych v databaze tejto
bakalarskej prace. Na vytvorenie nepresného atributu teplota boli pouzité meteorologické
udaje o teplote vzduchu opisovanych miest v nasej databaze zo stranky weatherspark.com,
kde sa nachadzaju historické zaznamy, ktoré sme pouzili na analyzu. Po ziskani
meteorologickych tidajov boli nasledne agregovane a vloZzené do databazy ako spracované

udaje.

4.1.2 Vypocet fuzzy prislusnosti

V ramci nasej bakalarskej praci sme sa rozhodli zaviest’ dva typy neurcitych tdajov:
rozsah teplot a rozsah cien hotelovych izieb. Tieto tidaje predstavuji Specifickt formu
neurcitosti v pripadoch, ked’ nie je mozné jednoznacne a presne opisat’ kategoriu ,, Teplota*
alebo ,,Cena®. V pripade teploty vznika nejednoznaénost’ v dosledku spdsobu jej
zaznamenavania - bezne sa uvadza maximalna a minimélna denna teplota, ktoré sa
nasledne agreguju do priemernej hodnoty. PouZitie samostatnej strednej hodnoty nie je
vzdy vhodné, ked’ze teploty sa vyrazné lisia medzi dennymi a noénymi hodinami. Pri
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analyze kategorie cien sme taktieZ identifikovali dynamiku cien hotelovych izieb v
zavislosti od bliziacich sa sezénnych obdobi, ked’ je pocet turistov najvyssi. Tento jav
spdsobuje prirodzené kolisanie cien v ¢ase, ¢o predstavuje d’alsi priklad neurcitosti tidajov.
Aby bolo mozne zabezpecit’ konkrétne a zmysluplné odpovede zo strany poskytovatel'a
turistickych sluzieb pri spracovani poziadaviek klientov, rozhodli sme o transforméciu
udajovdo fuzzy formatu.

Tabul'ka 4. Zoznam teplot 2024

Zoznam teplot 2024
id_mesto Mesto Mesiac Sezéona |MIN | AVG [MAX
November | Zima
MST10 Dubaj 18 33 17,8 28 17,8 2292 33
MST4 Saint-Bon-Tarentaise 1 12 -8 -4 -8 -1,4 12
MSTI1 Rovaniemi -9 0 -14 -4 -14 82 0
August Jesen
MST3 Pariz 13 26 3 23 3 13,6 26
My Leto
MST?2 Nice 12 22 16 28 12 18 28
MST5 Barcelona 12 22 16 29 12 18,2 29
MST6 Ibiza 13 24 17 30 13 19,4 30
MST7 Santa Eularia des Riu 13 24 17 29 13 19,2 29
MST8 I[stanbul 11 24 16 29 11 18,2 29
MST9 Antalya 18 28 19 35 18 23,6 35
MSTI11 Denpasar 24 31 25 31 24 27 31
MSTI12 Singaradza 21 29 25 32 21 25,6 32

Zdroj: vlastne spracovanie

Pri prvej transformacii nepresnych hodnét teploty sme v prostredi Exceli vytvorili
zoznam na zdklade nameranych teplot jednotlivych miest. V Tabulke 4 st uvedené
identifikatory a ndzvy miest. Zaznamy sme rozdelili podl'a obdobi pribudania najvécsieho
poctu turistov do miest. Mesta boli rozdelené do troch skupin podl'a sezény — kazda sezona
zahfnala cely trimester a jeden prechodny mesiac. Na zdklade dostupnych zajazdov boli
identifikované tri sezony: zimnd, jesennda a letnd. Pre kazdi sezonu sme uviedli

charakteristické teploty: vlavo minimalnu priemernti a vpravo maximalnu priemernu.
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Nasledne sme vykonali transformécie udajov na konkrétne hodnoty. Pomocou funkcie
minima sme vypocitali priemerni minimalnu teplotu sezony. Funkcia aritmetického
priemeru poskytla hodnotu hrubej priemernej teploty za sezonu. Funkcia maxima urcila

maximalnu priemernt teplotu medzi maximalnymi teplotami.

Nasledne boli vypocitali hodnoty prisluSnosti pomocou trojuholnikovej funkcie. Na
vypocet prislusnosti hodnoét teploty bola zvolena trojuholnikova funkcia, pretoze sa bezne
pouziva v pripadoch, ked’ je zndma len pribliznd hodnota. Premenné a, m, a b boli prevzaté
ako vystupne hodnoty z Tabulky 4. Hodnoty x (-5, 15, 20, 25) boli zvolene ako reprezentanti
jazykovych vyrazov ,,zima®, ,,mierne teplo*, ,,teplo®, ,,hortice*. Pre jednotlivé hodnoty x boli
v prostredi MS Excel vytvorené¢ vzorce na vypocet stupna prisluSnosti na zaklade
trojuholnikovej funkcie. Urcovalo sa, do akej miery zdznam teploty s hodnotami a,m,b, v s
identifikdtorom TEPxxx patri k premennej x (,,zima* a d’al§im). Kazda z teplot bola
porovnavana so vSetkymi definovanymi jazykovymi terminmi v rdmci hodnoty x . Vysledky
suuvedené v Tabulke 5. Interpretacia vysledkov ukazuje, ze teplota s identifikatorom TEP10
vykazuje najvyssiu mieru prislusnosti k jazykovému terminu ,horace®, miernu prislusnost’

k terminu ,,teplo* a ziadnu prislusnost’ k terminom ,,zima* alebo ,,mierne teplo®.

Tabulka 5. Trojuholnikova funkcia prislusnosti

X
teplota_id a m b zima | mierne teplo | teplo |horuce
-5 15 20 25
TEP10 17,8 22,92 33 0,0 0,0 0,4 0,8
TEP4 -8 -1,4 12 0,5 0,0 0,0 0,0
TEP1 -14 -8,2 0 0,6 0,0 0,0 0,0
TEP3 3 13,6 26 0,0 0,9 0,5 0,1
TEP2 12 18 28 0,0 0,5 0,8 0,3
TEPS 12 18,2 29 0,0 0,5 0,8 0,4
TEP6 13 19,4 30 0,0 0,3 0,9 0,5
TEP7 13 19,2 29 0,0 0,3 0,9 0,4
TEP8 11 18,2 29 0,0 0,6 0,8 0,4
TEP9 18 23,6 35 0,0 0,0 0,4 0,9
TEP11 24 27 31 0,0 0,0 0,0 0,3
TEP12 21 25,6 32 0,0 0,0 0,0 0,9
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Zdroj: vlastné spracovanie

Funkcie:

e Pretermin,zima“:=IF (F$4 <= S$SC5; 0;IF(F$4 >=

SE5;1;IF(AND(FS$4 > S$SC5; (F$4 <= S$D5)); (FS4 - $SC5)/ ($SD5
$C5); IF(AND(FS$S4 > SD5; (F$4 <=SE5)); (SE5 - FS$4)/(SE5 -
$D5); 0))))

e Pre termin ,mierne teplo®: = IF (G$4 <= $C5; 0;IF(GS$4 >=
SE5;1;IF(AND(GS4 > SC5; (GS4 <= $D5)); (GS4 - $C5)/ (SD5
$C5); IF(AND(GS4 > S$D5; (GS4 <=SE5)); (SE5 - GS$4)/(SE5 -
$D5); 0))))

e Pre termin ,teplo”“:=IF (H$S4 <= $C5; 0;IF(HS$4 >=

SE5;1;IF(AND(HS$4 > S$C5; (HS$4 <= $D5)); (HS4 - $C5)/ (SD5

$C5); IF(AND(HS$4 > $D5; (HS4 <=S$SE5)); ($E5 - HS$4)/ (SE5 -
$D5); 0))))

e Pretermin ,hortce” :=IF (I$4 <= $C5; 0;IF (IS4 >=

SE5;1;IF(AND(IS$4 > SC5; (I$4 <= S$SD5)); (IS4 - $C5)/ (SD5
$C5); IF(AND(IS$4 > $D5; (IS4 <=SE5)); (SE5 - I$4)/(SE5 -
$D5); 0))))

Druhou transformovanou premennou bola fuzzy premenna cena. V prostredi
Microsoft Exceli bol vytvoreny zoznam na zéklade tidajov o jednotlivych izbach v
konkrétnych mestach. Tabulka 6 obsahuje nazov mesta, servisny systém, identifikacne
¢islo hotela, identifikacne Cislo izby, vymeru a identifikacne Cislo ceny — teda faktory,
ktoré priam ovplyviiuju cenotvorbu. Nasledne boli tymto izbam priradené fuzzy hodnoty
ceny, reprezentované pomocou lichobeznikovej funkcie prislusnosti so Styrmi
oznacuje dolnt hranicu jadra funkcie, ¢ hornt hranicu jadra a d maximalnu cenu pocas
hlavnej sezény. Hodnoty boli zvolené na zaklade pozorovanych cenovych rozpiti pre dany
typ a lokalitu. Tymto spdsobom bolo mozZne vyjadrit’ nepresné hodnoty ceny pomocou
jazykovych vyrazov ako ,,lacna*, ,,stredne draha*®, ,,drahd®, ,,luxusnd* a nasledne ich
spracovat’ pomocou fuzzy logiky. V Tabulke 6 su uvedené ukazkové udaje o izbach pre

jednotlivé mesta. Celkovy pocet zdznamov predstavuje 75 riadkov.
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Tabulka 6. Zoznam cien

nazov_mesta |serv_system | id hotel |id izba| typ izby |vymera|cena id| a | d | b | ¢

Antalya Al HOTO001| 1050 |dvojlozkova 25 |FC50 85(105(140|170
Barcelona RO HOTO006 | 1027 |apartman 47 |FC27 95[115|160 190
Denpasar Al HOTO009 | 1069 |apartman 47 |FC69 |100|150]|170|180
Dubaj Al HOTO010| 1063 |apartman 48 |FC63 |100|110]120|120
Ibiza BB HOTO014 | 1058 |apartman 59 |FCs8 98118165195
Istanbul RO HOTO18| 1044 |dvojlozkova 21 |FC44 80(100|130|160
Nice Al HOTO021| 1053 |apartman 50 |[FC53 [100]120{170|200
Pariz RO HOTO023| 1018 |dvojlozkova 23 |FC18 80(100|130|160
Rovaniemi RO HOTO027| 1051 |apartman 53 |FC51 |200230(370|400
Samt-Bon- Al 1055 24

Tarentaise HOTO028 dvojlozkova FC55 85]105|140 170
Santa Eularia

des Riu Al HOTO031 1040 jednolozkova 8 FC40 75| 95|150|180
Singaradza RO HOTO035| 1074 |dvojlozkova 26 |FC74 80 (100 (130|160

Zdroj: vlastne spracovanie

Nasledne boli vypocitané hodnoty prislusnosti pre lichobeznikové fuzzy ¢isla

reprezentujiice cenu. Premenné a, b, ¢ a d boli prevzaté z Tabulky 6 ako hranice

lichobeznikovej funkcie pre kazdu konkrétnu hodnotu cena_id. Hodnoty x boli zvolené ako

typické reprezentanti pre jazykové vyrazy: ,,lacna“ (23), ,,mierne draha*“ (100), ,,drahd*

(200) a ,,luxusna“ (340). Pre kazda hodnotu x bola pomocou vzorcov v prostredi Microsoft

Excel vypocitand miera prislusnosti danej ceny k zvolenej jazykovej premenne;.

Vysledkom je ¢iselny tidaj (v rozsahu od 0 po 1), ktory urcuje, do akej miery sa dana fuzzy

cena zodpovedad danému lingvistickému vyrazu. Tento spésob umoznil opisat’ kazda cenu

pomocou jazykovo zrozumiteI'nych kategorii, co umoznuje vyuzitie fuzzy logiky pri

spracovani nepresnych udajov. Vysledky vypoctov su uvedené v Tabulke 7. Interpretacia

vysledkov ukazuje, ze cena s identifikatorom FCO1 vykazuje najvyssiu mieru prislusnosti k

jazykovému terminu ,,mierne draha®, a ziadnu prislusnost’ k terminom ,Jacna®, ,,draha*

alebo ,,luxusna®. V Tabulke 7 st uvedené ukazkové udaje o izbach pre jednotlivé mesta.

Celkovy pocet zaznamov predstavuje 75 riadkov
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https://pma4.webzdarma.cz/index.php?route=/sql&db=transioeuweb3804&table=Hotel&pos=0&sql_signature=4d088880210aa321a0a7235b17e5bc91e7a3319a869e767c2a3d2ecd9a797140&sql_query=SELECT+%2A+FROM+%60transioeuweb3804%60.%60Hotel%60+WHERE+%60id_hotel%60+%3D+%27HOT001%27
https://pma4.webzdarma.cz/index.php?route=/sql&db=transioeuweb3804&table=Hotel&pos=0&sql_signature=4c879a59bd15051bf59f711b183d25f6b37c4f9d0241c736ac7f0dfefd6e599e&sql_query=SELECT+%2A+FROM+%60transioeuweb3804%60.%60Hotel%60+WHERE+%60id_hotel%60+%3D+%27HOT006%27
https://pma4.webzdarma.cz/index.php?route=/sql&db=transioeuweb3804&table=Hotel&pos=0&sql_signature=51b4fe939e1be3f34fc043211fa34ec5364acf2ec86e24a526831506d9892076&sql_query=SELECT+%2A+FROM+%60transioeuweb3804%60.%60Hotel%60+WHERE+%60id_hotel%60+%3D+%27HOT009%27
https://pma4.webzdarma.cz/index.php?route=/sql&db=transioeuweb3804&table=Hotel&pos=0&sql_signature=3a70d6f05fa75b2685414f427b860ae3371551c8a439a644f8586881637de12d&sql_query=SELECT+%2A+FROM+%60transioeuweb3804%60.%60Hotel%60+WHERE+%60id_hotel%60+%3D+%27HOT010%27
https://pma4.webzdarma.cz/index.php?route=/sql&db=transioeuweb3804&table=Hotel&pos=0&sql_signature=e9e3bc3d406ecb9afb5d3b48da00eac3b525625e32870317d5a30172f609dee7&sql_query=SELECT+%2A+FROM+%60transioeuweb3804%60.%60Hotel%60+WHERE+%60id_hotel%60+%3D+%27HOT014%27
https://pma4.webzdarma.cz/index.php?route=/sql&db=transioeuweb3804&table=Hotel&pos=0&sql_signature=57ea798885cc928a253f56b30629153b90540ef8c3168439b2ca39aa3d290c9d&sql_query=SELECT+%2A+FROM+%60transioeuweb3804%60.%60Hotel%60+WHERE+%60id_hotel%60+%3D+%27HOT018%27
https://pma4.webzdarma.cz/index.php?route=/sql&db=transioeuweb3804&table=Hotel&pos=0&sql_signature=d04d7c905873e793ca5813fbe91ed09b545be6080d1be06b635c34a7c96cda17&sql_query=SELECT+%2A+FROM+%60transioeuweb3804%60.%60Hotel%60+WHERE+%60id_hotel%60+%3D+%27HOT021%27
https://pma4.webzdarma.cz/index.php?route=/sql&db=transioeuweb3804&table=Hotel&pos=0&sql_signature=0c9766a2f5c3678f41da1bc9c41e921883fb19e467e1d96cf5d3bf43e23a332a&sql_query=SELECT+%2A+FROM+%60transioeuweb3804%60.%60Hotel%60+WHERE+%60id_hotel%60+%3D+%27HOT023%27
https://pma4.webzdarma.cz/index.php?route=/sql&db=transioeuweb3804&table=Hotel&pos=0&sql_signature=dfd305a91154b16e998d67cab2c771af794d6b24ba16d3c68450e0e3fab954bb&sql_query=SELECT+%2A+FROM+%60transioeuweb3804%60.%60Hotel%60+WHERE+%60id_hotel%60+%3D+%27HOT027%27
https://pma4.webzdarma.cz/index.php?route=/sql&db=transioeuweb3804&table=Hotel&pos=0&sql_signature=3a013cc46ea260a6d8308a0814204376452bccf29ddf367191133dd5f321eabc&sql_query=SELECT+%2A+FROM+%60transioeuweb3804%60.%60Hotel%60+WHERE+%60id_hotel%60+%3D+%27HOT028%27
https://pma4.webzdarma.cz/index.php?route=/sql&db=transioeuweb3804&table=Hotel&pos=0&sql_signature=eef28bfa9ec611159bb25af8d0c34f3a8c9af6355839c6db77a87845e19b2961&sql_query=SELECT+%2A+FROM+%60transioeuweb3804%60.%60Hotel%60+WHERE+%60id_hotel%60+%3D+%27HOT031%27
https://pma4.webzdarma.cz/index.php?route=/sql&db=transioeuweb3804&table=Hotel&pos=0&sql_signature=2c34bfec61e1cfffb10e3c2774bbadecb1768c6db42a31c36663b412ac876b20&sql_query=SELECT+%2A+FROM+%60transioeuweb3804%60.%60Hotel%60+WHERE+%60id_hotel%60+%3D+%27HOT035%27

Tabulka 7. Lichobeznikova funkcia prislusnosti

X
cena id| a b c d lacna | mierne draha |draha |luxusna
23 100 200 340
FCO1 70 90 140 170 0,0 1,0 0,0 0,0
FCO02 80 100 130 140 0,0 1,0 0,0 0,0
FCO03 300 400 430 470 0,0 0,0 0,0 0,4
FC04 290 300 300 350 0,0 0,0 0,0 0,2
FCO05 270 300 450 500 0,0 0,0 0,0 1,0
FCO06 270 300 370 400 0,0 0,0 0,0 1,0
FCO07 75 95 150 180 0,0 1,0 0,0 0,0
FCO8 85 105 140 170 0,0 0,8 0,0 0,0
FC09 70 90 140 170 0,0 1,0 0,0 0,0
FCI10 95 115 160 190 0,0 0,3 0,0 0,0

Zdroj: vlastne spracovanie

Funkcie:

e Pre termin ,,Jacna“ :
=TF (G$4<=3C5;0;IF(G$4>=SF5;0;IF (AND(G$4>SC5h; (GS4<=SD5H))
; (GS4-8C5) / ($D5-
SC5) ; IF (AND (G$4>5D5;G$4<SES) ;1; IF(AND (G$4>3$D5;GS4<SFSH) ; (
$E5-GS4) / (SF5-SE5) ;0)))))

e Prtermin ,,mierne draha“ :
=IF (HS4<=$C5;0;IF (H$4>=SF5;0; IF (AND (H$4>$C5; (H$4<=S$D5)) ;
(HS4-SC5) / ($D5-
SC5) ; IF (AND (H$4>$D5;HS$S4<SES) ;1; IF (AND (HS$S4>$D5; HS4<S$F5) ; (
SF5-HS4) / ($F5-SE5);0)))))

e Pre termin ,,draha‘ :
=IF(I$4<=$C5;0;IF (I$4>=SF5;0;IF (AND(IS$4>$SC5; (I1$4<=5D5));
(IS4-SC5) / (SD5-
SC5) ; IF(AND(I$4>$D5;IS4<SES);1;IF(AND(IS4>SD5;IS4<SFEF5) ; (
SE5-I54)/ (SF5-SE5);0)))))
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e Pre termin ,,Jluxusna® :

=IF (J$4<=5C5;0;IF(J%4>=3F5;0; IF (AND(JS$4>$C5; (J$4<=$D5)) ;

(J$4-SC5) / ($SD5-

SC5) ; IF (AND (JS4>$D5;JS$S4<SES) ;1; IF (AND (J$4>SD5; JS4<SFED) ; (

$F5-JS4) / ($F5-SE5) ;0)))))

Vysledkom danych vypoctov je moznost’ vloZzenia modifikovanych udajov o teplote

a cene do databazy zo zachovanim jej integrity, moZznosti aktualizacie a interpretacie udajov

4.2 Navrh databazovej Struktiry. ER diagram

Obrazok 8. ER diagram

Prislusn_t T -
T
1.1 1.1
1.1 1.7 i )
Smer Mesto trojuhol_cislo Interpret_t
11 1.1
0. 1.7
WS 0.
Klient 0 1.1 Hotel 1.1 Izba
0.* 1.7 1.7 1.1
JE_FUZZY 1.1 1.1 1.1 1.1
1.7 Ucel Servis lichob_cislo
1.1
1.1
1.1 )
FUZZY _LINK 1.
1.1 *
Interpret_| 1.1 L Prislusn_|
FUZZY_TYP
Zdroj: viastne spracovanie
Na Obrazku 8 je znazorneny konceptudlny model databdzy, navrhnuty

prostrednictvom entitno-relaéného diagramu. Dany model vytvoreny pre ucely cestovnej
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agentury, ktory zaroven integruje podporu fuzzy logiky. V tejto faze vyvoja sme opisali
databazu na urovni relécii, atributov a vzt'ahov medzi nimi. Model pozostava zo stiboru 17
entit, ktoré¢ sa rozliSuju podl'a hlavnych entit (napriklad klient, hotel, mesto, izba ) a entit
vysvetlujucich fuzzy mnoziny (Prislusn_I, Prislusn_t, Interpret_t, Interpret 1). Kazdé Mesto
patri do urc¢itého Smeru (napr. krajiny alebo ostrovu) a obsahuje jeden alebo viac Hotelov.
Tie ponukaji rézne Izby, pricom kazda Izba ma priradent fuzzy Cenu, reprezentovanu
entitou lichob cislo. Analogicky, kazdé Mesto ma priradenu fuzzy Teplotu, uchovavanu v
entite trojuhol cislo. Na evidenciu toho, ktoré atributy st fuzzy, bol pouzity fuzzy
metamodel tvoreny entitami JE FUZZY, FUZZY LINK a FUZZY TYP. Tento model
umoziiuje flexibilne pridavat’ d’alSie fuzzy atribty. Vztahy medzi entitami su urcené
pomocou kardinalit, pricom model zachovava referencnu integritu.

Na Obrazku 9 predstavend schéma 1 z tabul'kami Klient, Mesto, Smer, Ucel a Sezona.

Nasleduje podrobnejsi popis jednotlivych entit.

1. Klient (id_klient, meno, priezvisko, vek, pohlavie, tel cislo, ucel id, smer id,
mesto_id, hotel id, izba id)
Primérny kl'u¢: id klient
Cudzi kId¢: ucel id odkazuje na Ucel(ucel id)
Cudzi kI'a¢: smer_id odkazuje na Smer(smer_id)
Cudzi kI"d¢: mesto_id odkazuje na Mesto(id mesto)
Cudzi kI'u¢: hotel id odkazuje na Hotel(id hotel)
Cudzi kI'u¢: izba id odkazuje na Izba(id izba

V danej tabul’ke je popisala entita Klient, ktord obsahuje vsetky dolezite informacie

o klientoch cestovnej agentlry. Atribat id_klient odkazuje na identifikacne ¢islo
kazdého klienta, ¢o je unikatnym identifikatorom. Meno a priezvisko klienta zapisane
v atributoch Meno a Priezvisko. Atribut vek reprezentuje ¢iselny vek kazdého klienta.
Pohlavie je pre kazdého klienta zapisané ako ,,muz* alebo ,,zena*. Atribut tel cislo
reprezentuje telefonne Cislo klienta, vhodne pre kontakt s klientom. Ucel id a smer id
odkazuju na identifika¢ne ¢islo ucelu a smeru cestovania. Mesto_id, hotel id a izba id

su taktieZ unikatne odkazy pre samostatne udaje prislusnych tabuliek.
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Obrazok 9. Schéma 1

id klient | meno |priezvisko |vek |pohlavie| tel cislo |ucel id |smer id|mesto_id | hotel id |izba id
k1001 Marek | Slavik 34 | muz 0904123456 | UCO1 1| MSTI HOTO002 1004
k1002 Andrea | Mala 29 | zena 0907111222 | UC02 2| MST2 HOTO006 1011
k1003 Peter | Cerny 41 | muz 0908111333 | UC03 2| MST3 HOTO007 (1013
k1004 Lucia |Valentova | 37 |zena 0910555666 | UCO1 2| MST4 HOTO012 1023
k1005 Jozef |Novotny | 31 |muz 0910123456 | UC02 3| MST35 HOTO13 1025

Tabulka "Klient"

smer_id | nazov_smer
id_smer | id_mesto nazov_mesto 1 Finsko
1 MSTI Rovaniemi ) Francuzsko
2 MST2 Nice 3 Spanielso
2 MST3 Pariz 4 Ibiza
2 MST4 Saint-Bon-Tarentaise 5 Turecko
3 MSTS Barcelona 6 Spojene arabske emiraty
4 MST6 Ibiza 7 Bali
4 MST7 Santa Eularia des Riu Tabulka "Smer"
5 MST8 Istanbul
5 MST9 Antalya id_sezon |zaciatok  |konicc
6 MST10 Dubaj SZNO001 1.11.2025| 28.2.2026
7 MSTI1 Denpasar SZN002 1.11.2025 | 28.2.2026
7 MSTI12 Singaradza SZN003 1.11.2025| 28.2.2026
Tabulka "Mesto" SZN004 1.8.2025| 31.10.2025
SZN005 1.5.2025| 31.7.2025
SZN006 1.5.2025| 31.7.2025
id_ucel popis_ucel SZN007 1.5.2025| 31.7.2025
uco1 zabava SZN008 1.5.2025| 31.7.2025
uco? romantika SZN009 1.5.2025| 31.7.2025
uco3 zdravie SZNO10 1.5.2025| 31.7.2025
Tablka "Ucel" SZNOI1 1.5.2025| 31.7.2025
SZNO012 1.5.2025| 31.7.2025

Tabulka "Sezona"

Zdroj: viastne spracovanie
2. Ucel (ucel id, popis_ucel)

Primarny kI'd¢: ucel id

Tato tabul’ka reprezentuje konkrétny Giéel cestovania klienta. Uéelom moze byt: zibava a

oddych, romanticky vylet alebo zlepSenie zdravia.

3. Smer (smer _id, nazov_smer)

Primérny kl'a¢: smer id

V tabul’ke Smer sa nachadzaji tidaje o moZnych destinaciach ponukanych cestovnou
agenturou. Nejde o krajiny, ale konkrétne o smery, pretoZze v moznostiach ponuky st
predstavené aj nazvy ostrovov, ako napriklad Bali (Indonézia) alebo Ibiza (Spanielsko).
Pre lepsie pochopenie boli tieto destindcie rozdelile osobitné. Existuje sedem destinacii:

Finsko, Franctzsko, gpanielsko, Ibiza, Turecko, Spojené arabské emiraty a ostrov Bali.
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4. Mesto (id_mesto, nazov_mesto, smer _id, teplota id)
Primérny kl'u¢: id_mesto
Cudzi kl'a¢: smer_id odkazuje na Smer(smer _id)
Cudzi kl'a¢: id_sezon odkazuje na Sezona(id_sezon)

Cudzi kl'a¢: teplota_id odkazuje na trojuhol cislo(teplota_id)

V tabulke Mesto je uvedenych 12 miest: Rovaniemi (Finsko), Nice (Francuzsko), Pariz
(Franctzsko), Saint-Bon-Tarentaise (Franclizsko), Barcelona (Spanielsko), Ibiza
(Spanielsko, Ibiza), Santa Eularia des Riu (Spanielsko, Ibiza), Istanbul (Turecko), Antalya
(Turecko), Dubaj (Spojene arabské emiraty), Denpasar (Indonézia, Bali) a Singaradza
(Indonézia, Bali). Okrem identifikacie mesta tabul'ka obsahuje aj odkazy na fuzzy atribut
teplota_id a na atribat definujuci zaciatok a koniec turistickej sezony, ¢im je zabezpecené

logické prepojenie s d’alSimi entitami databazy.

5. Sezona (id_sezon, zaciatok, koniec)

Primérny kI'a¢: id hotel

V danej tabul’ke su uvedené datumy zaciatku a konca turistickej sezony pre kazdé mesto

samostatne. Su dolezitymi informaciami pre pokracovanie tvorby logickej databazy.

Na Obrazku 10 predstavend schéma 2 z tabul’kami Hotel a Izba (prvych 25 zaznamov).
Nasleduje podrobnejsi popis jednotlivych entit.
6. Hotel (id_hotel, nazov_hotel, id mesto, ucel id, serv_system, popis_hotel)
Primérny kI'a¢: id_hotel
Cudzi kI'u¢: id_mesto odkazuje na Mesto(id_mesto)
Cudzi kId¢: ucel id odkazuje na Ucel(ucel id)

Cudzi kI'u¢: serv_system odkazuje na Servis(serv_system)

Ku kazdému Mestu patria 2 az 4 hotely. Kazdy Hotel ma identifika¢né ¢islo, nazov,
prepojenie na mesto, prepojenie na ucel, ureny servisny systém a popis. Existuje 27

hotelov.

7. Izba (id_izba, id hotel, typ izby, vymera, cena id)

Primérny kl'u¢: id_izba
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Cudzi kI'a¢: id_hotel odkazuje na Hotel(id hotel)

Cudzi kI'u¢: cena_id odkazuje na lichob_cislo(cena id)

Kazdy Hotel ma niekol’ko (2 az 4) Izieb, rozdelenych podra standardov. Standardy su:
jednolozkova, dvojlozkova izba a apartman. Taktiez entita obsahuje vymeru v metroch

Stvorcovych a odkaz na fuzzy atribut cena_id. Existuj 75 izieb.

Obrazok 10. Schéema 2

n n n L}
TabuFka "Hotel Tabulka "Izba
id_hotel | nazov_hotel id_mesto | ucel_id | serv_system | popis_hotel id_izba | id_hotel | typ_izby wymera | cena_id
HOTO001 | Santa Hotel MET1 uco3 | RO Ubytovanie pri zjazdovke so skibusom Lili}] HOTOO | jednolozkova | 18 FCO1
HOTO002 | Blue Hotel MST1 ucol | Al Hotel v blizkosti lyziarskeho strediska loo2 HOTOO | dvojlozkova | 25 FC02
HOTO03 | Aurora Hotel MET1 ucoz2 | ual Zimry rezort s wellness centrom lno3 HOTO02 | apartman 40 FC03
HOTO004 | La vie &l bal MET2 ucoz Al Resort s bazenom a sukromnou plazou 1004 HOTODZ | dvojlozkova | 26 FCO4
HOTO05 | Dream Hotel MET2 uco3 | RO Hotel s vyhladom na more a sinecnou nos HOTO02 | apartman 45 FCO5
terasou
1006 HOTO02 | dvojlozkova | 22 FCOB
HOTO08 | Royal Hotal MET2 ucod | Al Resort s bazenom a sukromnou plazou
loa7 HOTOO04 | jednolozkove | 16 FCO7
HOTOO7 | Eiffel MET3 ucoz | RO Hotel s wyhiadom na vezu a sinecnou terasou
008 HOTOD4 | dvojlozkove | 24 FCOB
HOTOO0B | La maur MST3 ucot | Al Ihrisko je pri hotsli
loog HOTO0S | jednolozkove | 15 FCOD
HOTOO08 | Croissant Inn MET3 ucol | RO Moderne ubytovanie v centre mesta
010 HOTO0S | apartman 48 FC10
HOTO10 | Sun Hotel MET4 ucol | A Chata s kozubom a saunou vhodna pre -
zimnu dovolenku 011 HOTO0G | jednolozkova | 17 FC11
HOTOH1 | Alpine Hatsl MST4  |ucoe |Al Ubytovanie pri zjazdovke so skibusom 1042 | HOTODG | apartman | 50 FC12
HOT0M2 | Snow Hotel MET4 uco3 | RO Zimry rezort 5 wellness centrom a vyhladom S HOTON | dvojlazkova | 26 FC13
na hary 1014 | HOTOD? | jednolozkova | 15 FC14
HOT043 | Barsa Hatel MSTS ucoz | Al Moderne ubytovanie v centre primorského 015 HOTODB | dvojiozkova | 24 FO15
mesta
016 HOTO02 | apartman 43 FC16
HOTO44 | Park wellness MSTS uco3d | RO Moderne ubytovanie v centre primorského
mesta & welnesom 17 HOTODS | jednolozkova | 18 FCi7
HOTOS | Grazie Hotel MSTS ucol |RO Romanticky hotel pre pary blizko plaze 018 HOTODS | dvojlozkeova | 23 FC18
HOTO0186 | Ibiza at MSTE ucoz | RO Moderme ubytovanie v centre primarského 018 | HOTO10 | apartman 52 FC18
mesta
020 HOTO10 | dvojlozkova | 27 FC20
HOTO7 | Raven club resort | MSTS ucoz2 | ual Hotel s vlastnou plazou K
21 HOTO11 | jednolozkova | 16 FC21
HOTO8 | Royal Hatal MSTE ucol | BB Moderne ubytovanie v centre primarského -
n22 HOTO11 | dvojlozkova | 25 FG22
mesta
HOTO20 | Santa Eulia meT?  |ucor |uw Romanticky hotal pra pary biizko plaze 1023 | HOTO12 | spariman | 46 FC3
HOTO021 | Rio Lala MST?  |ucol |al Resart s bazenom a sukromnou plazou 1024 | HOTO12 | duojlozkova | 22 Foa4
HOT022 | Kebab Inn msTe  |ucoz |ual Moderne ubytovanie v centrs mesta S| HOTO13 | jednolozkoua | 19 PG5
HOTO023 | Lover Hatel METE ucol | RO Romanticky hotel pre pary
HOTO25 | Royal Hotal METS ucolr | Al Hotel s vyhladom na more a sinecnou
terasou
HOTO28 | Swimmers Club MSTS uco3 | ual Modermne ubytovanie v centre primorskaho
Haotel mesta
HOT027 | Dolphine Hotel METS ucoz | Al Hotel s vyhladom na more a sinecnou
terasou

Zdroj: vlastne spracovanie

Na Obrdazku 11 predstavena schéma 3 z tabul’kami Servis, lichob cislo, Interpret 1,

Prislsn_l. Nasleduje podrobnejsi popis jednotlivych entit.
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Obrazok 11. Schéma 3

servisny system_id | servisny system_popis cena id id_int 1 hodnota
RO Room only. Iba izba - ubytovanie bez stravy. FCO01 lintl 0.00
BB Bed & Breakfast. Ubytovanie s ranajkami FCO1 2intl 1.00
Al All Inclusive. Tri jedla denne, dalsie obeerstvenie, dezerty a napoje FCO01 3intl 0.00
UAI Ultra All Inclusive. Rozsirena moznost Al FCO1 4intl 0.00

TabuPka "Servis" FCO02 lintl 0.00

FC02 2intl 1.00
cena id a b c d FCo2 Jintl 0.00
FCO1 70 90 140 170 FC02 4intl 0.00
FC02 80 100 130 140 FCo3 lintl 0.00
FC03 300 400 430 470 FC03 2intl 0.00
FC04 250 270 300 350
FCO5 270 300 450 500 Tabulka "
FC06 270 300 370 400 id int 1 |termin hodnota Prislsn_1"
FCO07 75 95 150 180 lintl lacna 23
FCO08 85 105 140 170 2intl mierne draha 100
FC09 70 90 140 170 Jintl draha 200
FC10 95 115 160 190 4intl luxusna 340
Tabulka "lichob_cislo" TabufFka "Interpret_1"

Zdroj: vlastne spracovanie

8. Servis (serv_system, popis)

Primarny kI'i¢: serv_system

KaZzdy hotel ma prideleny servisny systém: RO, BB, Al alebo UAI RO je servis ,,Iba
izba“, ¢o znamena, ze hotel poskytuje iba ubytovanie bez stravy. BB je ,,L0zko a ranajky*
— hotel poskytuje ubytovanie a v cene st zahrnuté aj ranajky pre kazdého hosta. Al
znamena ,,Vsetko v cene®, teda hotel poskytuje neobmedzent stravu, napoje a izbovy
servis. UAI predstavuje ,,Uplne vietko v cene* — vii¢§inou ide o luxusné hotely, ktoré

host'om ponukaju aj drahé importované alkoholické napoje, stravu, napoje a izbovy servis.

9. lichob cislo (cena id, a, b, c, d)

Primarny kI'a¢: cena_id

V tejto tabul’ke je predstavené uchovavanie fuzzy udaja ceny, na opis ktorého najlepsie
vyhovovala lichobeznikové funkcia. Udaje sa ukladaji podl'a takéhoto principu: ,,a —
pociatocna cena mimo turistickej sezony — dolné hranica lichobeznikovej funkcie, ,,b* —
konecna cena pred zaciatkom turistickej sezony — dolnd hranica jadra lichobeznikove;j
funkcie, ,,c*“ — cena na zaciatku turistickej sezony — horné hranica jadra lichobeznikove;j

funkecie, ,,d* — cena v rozkvete turistickej sezony — horna hranica lichobeznikovej funkcie.
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10. Interpret 1 (id_int I, termin, hodnota)

Primarny kl'u¢: id _int 1

Tato tabul’ka bola vytvorena na interpretaciu x-hodnét lichobeznikovej funkcie. Udaje o

jazykovej premennej st uloZzené v atribute termin. Atribut hodnota bol vytvoreny umelo.

11. Prislsn_1(cena id, id int 1, hodnota)
Primérny kI'u¢: zloZeny kI'G¢€ (cena id, id int 1)
Cudzi kId¢: cena_id odkazuje na lichob cislo(cena_id)

Cudzi kl't¢: id _int 1 odkazuje na Interpret 1(id_int 1)

V tejto tabul’ke sme opisali vysledky lichobeznikovej funkcie prislusnosti, ktoré su ulozené
v atribite hodnota. Kazdej hodnote z atribttu cena_id bola priradend hodnota id int laz

atributu hodnota.

Na Obrazku 12 predstavend schéma 4 ztabulkami trojuhol cislo, Interpret t,

Prislusn_t. Nasleduje podrobnejsi popis jednotlivych entit.

12. trojuhol _cislo (teplota id, a, m, b)

Primarny kI'u¢: teplota_id

V tejto tabul’ke je predstavené uchovavanie fuzzy idaja teplota, na opis ktorého najlepsie
vyhovovala trojuholnikova funkcia. Udaje sa ukladaju podla takéhoto principu: ,,a* —
minimalna priemerna teplota pocas sezony — dolna hranica trojuholnikovej funkcie. ,,m* —
hruba priemerna teplota poc¢as sezony — modalna hodnota (vrcholova hodnota)
trojuholnikovej funkcie. ,,b* —maximalna priemerna teplota pocas sezony — horna hranica

trojuholnikovej funkcie.

13. Interpret_t (id_int _t, termin, hodnota)

Primarny kI'd¢: id _int t

Tato tabulka bola vytvorend na interpretaciu x-hodnot pre trojuholnikovi funkciu. Udaje

o jazykovej premennej st ulozené v atribute termin. Atribat hodnota bol vytvoreny umelo.
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Obrazok 12. Schéema 4

teplota id |a m b 1d_int t termin hodnota
TEP1 -14.00 -8.20 0.00 lint zima -5
TEP2 12.00 18.00 28.00 2int mierne teplo 15
TEP3 3.00 13.60 26.00 Zint teplo 20
TEP4 -3.00 -1.40 12.00 4int horuco 25
TEP5 12.00 18.20 28.00 Tabul'ka "Interpret t"
TEP6 13.00 19.40 30.00
TEP7 13.00 19.20 29.00 teplota_id |id int t prislusnost
TEPS 11.00 18.20 29.00 TEP1 lint 0.60
TEP9 18.00 23.60 35.00 MSTI Zint 0.00
TEPI10 17.80 22.92 33.00 MSTI Yint 0.00
TEPI11 24.00 27.00 31.00 MST1 dint 0.00
TEPI12 21.00 25.60 32.00 MSTI10 lint 0.00
Tabul’ka "trojuhol_cislo" MST10 Zint 0.00
MSTI10 3int 0.40
MSTI0 4int 0.80
MSTI11 lint 0.00
MSTI11 2int 0.00

Tabul'ka "Prislusn_t"

Zdroj: vlastne spracovanie

14. Prislusn_t (id_mesto, id_int t, prislusnost)
Primarny kI'u¢: zlozeny kI"a¢ (id_mesto, id_int t)
Cudzi kId¢: id mesto odkazuje na Mesto(id mesto)

Cudzi kl'a¢: id _int t odkazuje na Interpret t(id_int t)

V tejto tabul’ke sme opisali vysledky trojuholnikovej funkcie prislusnosti, ktoré st ulozené
v atribute hodnota. Kazdej hodnote z atributu teplota_id bola priradend hodnota id int ta z

atribatu prislusnost’.

Na Obrazku 13 predstavena schéma 5 ztabulkami JE FUZZY, FUZZY LINK,
FUZZY TYP. Nasleduje podrobnejsi popis jednotlivych entit.

15. JE FUZZY (tabulka, atribut, je fuzzy, atribut_id)

Primérny kI'a¢: z (atribut id)
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V tejto tabul’ke sme identifikovali, ktoré atributy su fuzzy. Uviedli sme tabul’ky (atribut
tabulka), z ktorych boli prevzaté atributy (atribut) a ich vztah (je fuzzy), kde 0 znamena

»hie“ a 1 znamena ,,4no*. Atriblt atribut_id je unikdtnym identifikdtormi v danej tabulke.

Obrazok 13. Schema 5

Tabul'ka "JE_FUZZY "

tabulka atribut je_fuzzy atribut_1d
Izba cena_1d FUZ0I
Mesto teplota_1d FUZ02
Tabul’ka
"FUZZY _LINK"
atribut_1d | fuzzy 1d
FUZ01 If
FUZ02 2f
Tabul'ka "FUZZY _TYP"
fuzzy 1d |typ
If trojuholnikové fuzzy Eislo
2f lichobeZnikové fuzzy Eislo

Zdroj: vlastne spracovanie

16. FUZZY LINK (atribut id, fuzzy id)
Primarny kI'a¢: zlozeny kI'a¢ (atribut_id, fuzzy id)
Cudzi kl'a¢: fuzzy id odkazuje na FUZZY TYP(fuzzy id)
Cudzi kl'a¢: atribut_id odkazuje na JE FUZZY (atribut id)

Tato tabul'ka bola vytvorena za ucelom identifikacie funkcii neurcitosti pri fuzzy
atributoch. Atribut atribut_id predstavuje odkaz na konkrétny fuzzy atribut a atribtt

fuzzy id slazi ako identifikator pouzitej fuzzy funkcie

17. FUZZY TYP (fuzzy id, typ)

Primarny kl'a¢: fuzzy id
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Této tabul’ka bola vytvorena za i€elom evidencie typov fuzzy funkcii pouZivanych pri
reprezentacii neurCitych udajov. Atribut fuzzy id sluzi ako identifikator konkrétneho typu
fuzzy mnoziny a atribtt typ popisuje formu fuzzy c¢isla, napriklad trojuholnikové alebo

lichobeznikové fuzzy Cislo.

Pred realizaciou databazy prebehalo overenie jej konceptudlneho modelu pomocou
normaliza¢nych pravidiel. Vysledkom overenia bolo, Ze model splna vSetky poziadavky

normalnych foriem (INF, 2NF, 3NF).

1. Prva normalna forma bola splnena tym, ze kazdy udaj bol atomicky; atributy relacii
obsahuju len jednotlivé a nedelitelne hodnoty.

2. Druha normaélna forma je zabezpecena celkovou zavislostou nekl'ai¢ovych atribitov
od kl'a¢ovych (Priméarnych kl'acov).

3. Tretia normdlna forma je dodfZané odstrdnenim, tranzitivnych zavislosti.

4.3 Implementécia a testovanie databazy

Implementacia databdzy predstavuje fazu, v ktorej bol navrhnuty logicky model
prevedeny do konkrétneho relacného databazového systému. V rdmci tejto prace bola
databdza implementovana v systéme MySQL, konkrétne na serveri poskytovanom webovym

hostitel'om sql4.webzdarma.cz.

4.3.1 Implementacia na MySQL serveri. Logicky model databazy

Na implementaciu relaéného modelu databazy boli pouzite Standardne SQL prikazy.
Najprv boli vytvorené tabul’ky pomocou prikazu CREATE TABLE . lichob_cislo alebo
Prislusn_1 boli prevedené do CSV formétu, ktory bol neskor priamo vloZeny na SQL
server. Tato moznost’ umoznuje obist’ dIhé skripty SQL jazyka a jednoducho vytvarat
tabul’ky. Pomocou SQL prikazov boli vytvorené tabul’ky s presne definovanym primarnym

kI'ai¢om, napriklad pre entitu Hotel:

CREATE TABLE Hotel (

id _hotel VARCHAR(10) PRIMARY KEY,
nazov_hotel VARCHAR(100) NOT NULL,
id_mesto VARCHAR(10) NOT NULL,
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ucel id VARCHAR(10) NOT NULL,
serv_system VARCHAR(10) NOT NULL,
popis_hotel VARCHAR(255);

Na vlozenie udajov do tabuliek bol pouzity prikaz: INSERT napriklad:

INSERT INTO Hotel (id _hotel, nazov_hotel, id mesto, ucel id,
serv_system, popis_hotel)

VALUES ('HOT@@1', 'Santa Hotel', 'MST1', 'UC@3', 'RO', 'Ubytovanie
pri zjazdovke so skibusom');

Na vytvorenie cudzieho kI'i¢a bol pouzity SQL prikaz ADD CONSTRAINT napriklad:

ALTER TABLE Hotel

ADD CONSTRAINT fk_hotel_mesto
FOREIGN KEY (id_mesto)
REFERENCES Mesto(id_mesto);

Na implementaciu fuzzy ¢asti sme vytvorili tabulky lichob _cislo, trojuhol cislo, kde
sa uchovavaju udaje o cenach a teplotach vzduchu, opisané vyssie. Tabul'ky interpretacie
Interpret 1, Interpret t. Tabul'ky Prislusn 1, Prislusn_t, kde boli prenesené vysledky
vypoctov funkcii. Tabul’ky JE FUZZY, FUZZY LINK a FUZZY TYP boli vytvorené na

prepojenie na fuzzy spracovanie.
Obrazok 14. Logicky dizajn databazy

f o tansiceuwen3sos Kiient Blo vansioeuwebasos Smer
¢ id_klient : varchar(10) o smer_id :int r
meno : varchar(50) nazov_smer : varchar(50) 1 & tansioeuwenasos trojuhol_cislo [l o ransioeuwenisos Pristusn_t
priezvisko : varchar(50) o teplota_id : varchar(10) ) ] H_mesxo : varchar(10)
® vek :int no ransioauwebasns Mesto u a : decimal(5,2) ¢ id_int_t : varchar(10)
pohlavie : varchar(50) ¢ id_mesto : varchar(10) u m : decimal(5,2) # prislusnost : decimal(3,2)
tel_cislo : varchar(20) nazov_mesto : varchar(100) # b : decimai(5,2) < e
ucel_id : varchar(10) ’\ & smer_id : int >/ v O. ransioe 204 Interpret_t
u smer_id : int > teplota_id : varchar(10) ¢ id_int_t : varchar(10)
id : . > no transiosuweb3904 sezon termin : varchar(50)
mesto_id : varchar(10) id_sezon : varchar(10) 2
4 &, hotel_id : varchar(10) ' ¢ id_sezon : varchar(10) # hodnota : int
izba_id : varchar(10) CORECa
no transioeuweb3804 Ucel @ koniec : date
¢ ucel_id : varchar(10)
n @ transioeuweb3804 Hotel popis_ucel : varchar(50) ‘n o uweb3ss Prislusn_|
' 9 id_hotel : varchar(10) N\ no = uweb3804 lichob_clsio (] oef‘\a_tdrzvarehar(w) I
nazov_hotel : varchar(100) = B0 vansoeunenasod izba| | ¢ cena_id : varchar(10) o |Wid_int '-Va'cﬁaf“ol
id_mesto : varchar(10) o id_izba : varchar(10) watint # hodnota : decimal(4,2)
ucel_id : varchar(10) d 4, id_hotel : varchar(10 #b:int -
serv_system : varchar(s)  ” typ izby :varchal((SO)) ucint n,O .v AnSDBUWEtCA04 Interpret.] L
popis_hotel - text ' vyn;efa -int wd ot ] idﬁlﬂ‘Ll : varchar(10)
5 termin : varchar(50)
no et cena_id : varchar(10) » hodnota : int
¥ serv_system : varchar(5) P f o ransicouweb3sos FUZZY_LINK
popis : varchar(255) ¥ atribut_id : varchar(10) ? [© ransiceuwebasos JE_FUZZY
rt fuzzy_id : varchar(10) tabulka : varchar(50)
n B transioeuwod3s04 FUZZY_TYP | | atribut : varchar(50)
¢ fuzzy_id : varchar(10) = u je_fuzzy : tinyint(1)
typ : varchar(100) ¢ atribut_id : varchar(10)

Zdroj: vlastne spracovanie
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Vo vysledku sme implementovali plne funkénti databazu so zabezpecenim vsetkych

pravidiel ukladania udajov a zachovania ich konzistencie.

4.3.2 Vysledky dotazovania

V tejto podkapitole prezentujeme vysledky dotazovania nad implementovanou
databéazou. Ciel'om bolo otestovat’ funk¢nost’ systému pomocou SQL dotazov. Pre
kompletny prehl'ad moznosti ziskavania dolezitych informécii z vytvorenej databdzy sme

postupovali podl'a nasledujucich pokynov:

1. Moznosti zékladnych funkcii databaz CREATE, READ, UPDATE, DELETE

2. Kontrola spravnosti vysledkov pomocou zlozitych SQL prikazov

Sme vygenerovali ndhodné dotazy na zéklade definovanych tloh pri praci s databazou

pouzite zo strany pracovnikov cestovnej kancelarie a skontrolovali ich vysledky.

Uloha: Vybrat® vietky smery, mesta, hotely a izby, kde teplota je ,,zima*.
SQL prikaz:

SELECT Smer.nazov_smer, Mesto.nazov_mesto, Hotel.nazov_hotel,
Izba.typ_izby, Izba.vymera

FROM Prislusn_t

INNER JOIN Mesto ON Prislusn_t.teplota_id = Mesto.teplota_id
INNER JOIN Smer ON Mesto.smer_id = Smer.smer_id

INNER JOIN Hotel ON Mesto.id mesto = Hotel.id mesto

INNER JOIN Izba ON Hotel.id_hotel = Izba.id_hotel

INNER JOIN Interpret_t ON Prislusn_t.id int_t =
Interpret_t.id int_ t

WHERE

Interpret_t.termin = 'zima' AND Prislusn_t.prislusnost > ©
ORDER BY

Smer.nazov_smer, Mesto.nazov_mesto, Hotel.nazov_hotel;

Vysledok: podl'a Obrazku 15 dotaz spravne identifikuje vSetky relevantné smery,
mest4, hotely a izby, ktorych teplota spadd do jazykovej kategdrie ,,zima*“. Vysledok
potvrdzuje schopnost’ databazy spracovat’ fuzzy udaj na zéklade hodnoty prislusnosti k
jazykovému terminu. V databize boli definovane dva smery s fuzzy teplotou ,,zima‘:
Francuzsko, Saint-Bon-Tarentaise a Fincko, Rovaniemi. Presne dane destinacie su

odpoved’ou na poziadavku ,,zimnej* teploty.
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Obrazok 15. Dotaz 1

Zobrazif vetko | Podetriadkov: 25 4 Filtrovat' riadky: Sort by key: = Ziadny =

Extra options

nazov_smer .~ 1 nazov_mesto nazov_hotel typ_izby vymera
Finsko Rovaniemi Aurora Hotel  apartman 45
Finsko Rovaniemi Aurora Hotel  dvojlozkova 22
Finsko Rovaniemi Blue Hotel apartman 40
Finsko Rovaniemi Blue Hotel dvojlozkova 26
Finsko Rovaniemi Santa Hotel jednolozkova 18
Finsko Rovaniemi Santa Hotel dvojlozkova 25
Finsko Rovaniemi Santa Hotel apartman 53
Francuzsko Saint-Bon-Tarentaise Alpine Hotel jednolozkova 16
Francuzsko Saint-Bon-Tarentaise Alpine Hotel dvojlozkova 25
Francuzsko Saint-Bon-Tarentaise Snow Hotel apartman 46

Zdroj: vysledok behu systému

Uloha: Vybrat’ vsetky izby, ktorych cena je ,,draha* alebo ,,mierne draha®, teplota je
»Zima‘“ alebo ,,mierne teplo*, a ukazat’ ndzov hotela, mesta, smeru, maximalnu cenu za noc
pricom ucel cestovania, je zlepSenie zdravia.

SQL prikaz:

SELECT Hotel.nazov_hotel, Mesto.nazov_mesto, Smer.nazov_smer,
Ucel.popis_ucel AS ucel cestovania,

Izba.id_izba, Izba.typ_izby, lichob_cislo.d AS max_cena_noc,
Interpret_l.termin AS cenova_kategoria, Interpret_t.termin AS
teplotna_kategoria

FROM Hotel

JOIN Mesto ON Hotel.id mesto = Mesto.id_mesto

JOIN Smer ON Mesto.smer_id = Smer.smer_id

JOIN Ucel ON Hotel.ucel id = Ucel.ucel_id

JOIN Izba ON Hotel.id hotel = Izba.id_hotel

JOIN lichob_cislo ON Izba.cena_id = lichob_cislo.cena_id

JOIN Prislusn_1 ON Izba.cena_id = Prislusn_l.cena_id

JOIN Interpret_l ON Prislusn_l.id_int_1 = Interpret_l.id _int_1
JOIN Prislusn_t ON Mesto.id_mesto = Prislusn_t.id_mesto

JOIN Interpret_t ON Prislusn t.id int t = Interpret_t.id int t
WHERE Interpret_l.termin IN ('mierne draha', 'draha')

AND Interpret_t.termin IN ('zima', 'mierne teplo') AND
Ucel.popis_ucel = 'zdravie'

AND Prislusn_l.hodnota > © AND Prislusn_t.prislusnost > ©
ORDER BY max_cena_noc ASC;

Vysledok: podl'a Obrazku 16, dotaz vratil spravne filtrované vysledky podl'a zadanych
lingvistickych podmienok. Vd’aka pouzitiu fuzzy logiky boli tspeSne spracované nepresné

vyrazy ako ,,mierne teplo* a ,,draha®, ¢im sa demonstruje praktickd vyuzitelnost’ fuzzy
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udajov v cestovnej agenture. Touto operaciou sme ziskali komplexny prehl'ad udajov

tykajacich sa definovanej tilohy. Takto mézeme zistit’ maximalnu cenu za noc pri zadanych

obmedzeniach.
’
Obrazok 16. Dotaz 2
Zobrazif véetko | Pogetriadkov: 100 # Filtrovat riadky: Sortby key: | Ziadny $
Extra options
nazov_hotel nazov_mesto nazov_smer ucel_cestovania id_izba typ_izby max_cena_noc cenova_kategoria teplotna k ia &1
Dream Hotel  Nice Francuzsko zdravie 1010 apartman 190 mieme draha mierne teplo
Dream Hotel  Nice Francuzsko zdravie 1009 jednolozkova 170 | mierne draha mierne teplo
Royal Hotel Nice Francuzsko zdravie 1012 apartman 200 | mierne draha mierne teplo
Royal Hotel Nice Francuzsko zdravie 1011 jednolozkova 180 [ mierne draha mierne teplo
Park weliness Barcelona Spanielsko zdravie 1028 jednolozkova 170 [ mierne draha mierne teplo
Park wellness Barcelona Spanielsko zdravie 1027 apartman 190 | mierne draha mierne teplo
Royal Hotel Nice Francuzsko zdravie 1053 apartman 200 |draha mierne teplo
Santa Hotel Rovaniemi Finsko zdravie 1002 dvojlozkova 140 | mierne draha zima
Santa Hotel Rovaniemi Finsko zdravie 1001 jednolozkova 170 | mierme draha zima
Snow Hotel Saint-Bon-Tarentaise Francuzsko zdravie 1056 jednolozkova 170 | mierne draha zima
Snow Hotel Saint-Bon-Tarentaise Francuzsko zdravie 1024 dvojlozkova 160 | mierne draha zima
Snow Hotel Saint-Bon-Tarentaise Francuzsko zdravie 1023 apartman 190 | mierne draha zima

Zdroj: vysledok behu systému

Na zéklade realizovanych testovacich dopytov mozeme potvrdit’, Ze vyvinutd
databaza spravne podporuje spracovanie neurcitych udajov pomocou fuzzy logiky.
Dotazy umoziiuju kombinovat’ viaceré podmienky zalozené na lingvistickych hodnotach,

pri¢om vystupy spliiaji poziadavky na kvalitu, presnost’ a flexibilitu vyhl'adavania.

4.3.3 Manipulacie s fuzzy tdajmi

Vdaka rieSeniu navrhnutému v tejto bakalarskej praci bola umoznend priama manipulacia
s nepresnymi udajmi v databaze. Na priklade fuzzy reprezentécie teploty a ceny z tabuliek
trojuhol_cislo a lichob_cislo bolo mozné vlozit’ jednu z tychto premennych priamo do
databazy bez potreby predchddzajiuceho presného zaokruhl'ovania. V sulade s pravidlami
fungovania rela¢nych databazovych systémov bola zaroven zabezpeCend moznost’
neskorSej Upravy tychto tidajov alebo ich odstranenia zo systému, ¢im bola zachovana plna
flexibilita prace s datami.

Prikaz:

INSERT INTO “trojuhol cislo™ ( teplota_id', "a’, 'm, "b’)
VALUES ('TEP13', 18.00, 24.00, 30.00);

INSERT INTO "Mesto™ (" id mesto™, “nazov_mesto , “smer_id",
“teplota_id’, “id_sezon’)

VALUES ('MST13', 'Madrid', 3, 'TEP13', 'SZN@®6');

INSERT INTO “Prislusn_t° ("id _mesto™, “id int t°,
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“prislusnost’) VALUES

('MST13', '1int', 0.00),
('MST13', '2int', 0.00),
('MST13', '3int', 0.30),
("MST13', '4int', 0.890);

Danym SQL prikazom sme do tabul’ky trojuhol cislo vlozili novy fuzzy tdaj o
teplote. Trojuholnikovy interval s identifikaénym ¢islom TEP13, kde intervalom je a =
18.00 (zaciatok pripustnej teploty), m = 24.00 (najidealnejsia teplota), b = 30.00 (koniec
pripustnej teploty). Tento zdznam definuje, aka teplota je ,,idedlna‘“ pre Madrid. Zaroven
sme do tabul’ky Mesto pridali nové mesto Madrid s identifikacnym ¢islom MST13, ktoré
patri do smeru 3 (Spanielsko) a patri k sezéne SZN006 (letna sezéna). Do tabul'ky
Prislusn_t na zéklade trojuholnikovej funkcie prisluSnosti sme priradili Madridu
preferencie k typom teplot: lint (zima)— prislusnost’ 0.00 (neprislusnd), 2int (mierne
teplo)— prislusnost’ 0.00 (neprislusnd), 3int (teplo)— prislusnost’ 0.30 (slaba prislusnost’),
4int (horace) — prislusnost’ 0.80 (silna prislusnost’). Vo vysledku sme dostali novy zdznam
o fuzzy teplote konkrétni pre mesto Madrid s prisluSnost’ou ku “teple;j” teplote aj silnou
prislusnost'ou ku “hortcej” teplote.

Prikaz:

SELECT

Mesto.nazov_mesto, trojuhol cislo.a, trojuhol cislo.m,
trojuhol _cislo.b, Interpret_t.termin, Prislusn_t.prislusnost

FROM Mesto m

JOIN trojuhol cislo ON Mesto.teplota_id =

trojuhol_cislo.teplota_id

JOIN Prislusn_t ON Mesto.teplota_id = Prislusn_t.teplota_id

JOIN Interpret_t ON Prislusn_t.id int t =

Interpret_t.id int t

WHERE Mesto.id _mesto = 'MST13';

Danym SQL prikazom sme poziadali o kompletny prehlad’ dosiahnutych vysledkov
pri zadani novej hodnoty fuzzy teploty. Dalej pre mesto Madrid teplota bude definovana

Obrazok 17. Dotaz 3

Zobrazif vSetko | Pogetriadkov: 25 4 Filtrovat' riadky: Sort by key: = Ziadny

Extra options

nazov_mesto a m b termin_pocasia prislusnost

Madrid 18.00 | 24.00 (30.00 zima 0.00
Madrid 18.00 [ 24.00 { 30.00 mierne teplo 0.00
Madrid 18.00|24.00 | 30.00 teplo 0.30
Madrid 18.00 | 24.00 | 30.00 horuco 0.80
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ako “tepla” alebo “horuce” pri lingvistickom ohodnoteni, lebo pre tieto hodnoty ma

najvyssi prislusnost’.
4.4 Simulécia vyberu zajazdu pre klienta

V danej podkapitole chceme popisat’ kompletnti procediru rozhodovania klienta na
zaklade fuzzy logiky, ktorti ovplyvni nas systém. Klientom je Ivan Ivanov, 25-ro¢ny muz,
ktorého tcelom cestovania je zdbava. Ani smer ani konkrétne mesto klient si momentélne
nezvolil. Jeho kontaktné telefonne Cislo je 0876543210. Na zaklade ucelu ,,zabava“ bol

vyhl'adany vhodny zoznam hotelov pomocou nasledujuceho SQL dopytu:

SELECT h.id_hotel, h.nazov_hotel, m.nazov_mesto,
s.nazov_smer, h.popis_hotel

FROM Hotel h

JOIN Mesto m ON h.id mesto = m.id_mesto

JOIN Smer s ON m.smer_id = s.smer_id

WHERE h.ucel_id = 'UCel';

Vysledok systému: zobrazil sa zoznam vsetkych hotelov s icelom ,,zdbava* v

roznych mestach a krajinach. (Obrazok 18)

Obrazok 18. Zoznam hotelov

Extra options

id_hotel nazov_hotel nazov_mesto nazov_smer popis_hotel

HOT002 Blue Hotel Rovaniemi Finsko Hotel v blizkosti lyziarskeho strediska

HOTO008 La mour Pariz Francuzsko lhrisko je pri hoteli

HOT009 Croissant Inn Pariz Francuzsko Moderne ubytovanie v centre mesta

HOTO10  Sun Hotel Saint-Bon-Tarentaise Francuzsko Chata s kozubom a saunou vhodna pre zimnu dovolenk...
HOTO015 Grazie Hotel Barcelona Spanielsko Romanticky hotel pre pary blizko plaze

HOTO018 Royal Hotel Ibiza Ibiza Moderne ubytovanie v centre primorského mesta
HOT020 Santa Eulalia Santa Eularia des Riu Ibiza Romanticky hotel pre pary blizko plaze

HOT021 Rio Lala Santa Eularia des Riu Ibiza Resort s bazenom a sukromnou plazou

HOT023 Lover Hotel Istanbul Turecko Romanticky hotel pre pary

HOT025 Royal Hotel Antalya Turecko Hotel s vyhladom na more a sinecnou terasou
HOTO029 Park Villa Hotel Dubaj Spojene arabske emiraty Resort s bazenom a sukromnou plazou

HOT034 BlueHouse Hotel Singaradza Bali Moderne ubytovanie v centre primorského mesta
HOT035 Junggles Singaradza Bali Moderne ubytovanie v centre primorského mesta

Zdroj: vysledok behu systému

Klient si Zelal, aby destinécia spiiala klimatickd podmienku ,,mierne teplo® , ,teplo a
,hortice podnebie. Na vyber hotelov spifajucich tieto kritéria bol pouzity nasledujuci
dopyt:
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SELECT Hotel.id hotel, Hotel.nazov_hotel,
Mesto.nazov_mesto, Smer.nazov_smer,
Hotel.popis_hotel, Ucel.popis_ucel

AS ucel cestovania, Interpret_t.termin

FROM Hotel

JOIN Mesto ON Hotel.id mesto = Mesto.id_mesto

JOIN Smer ON Mesto.smer_id = Smer.smer_id

JOIN Ucel ON Hotel.ucel id = Ucel.ucel_id

JOIN Prislusn_t ON Mesto.id _mesto = Prislusn_t.id_mesto
JOIN Interpret_t ON Prislusn_t.id int_t =
Interpret_t.id int t

WHERE Hotel.ucel id = 'UCe1l'’

AND Interpret_t.termin IN ('mierne teplo', 'teplo’,
"horuco')

AND Prislusn_t.prislusnost > ©

ORDER BY Hotel.nazov_hotel, Prislusn_t.prislusnost
DESC;

Vysledok systému: Systém vratil zoznam hotelov zodpovedajtcich poziadavke na teplotu.

(Obrazok 19)

Obrazok 19. Zoznam hotelov podla teploty

1 $h i Zobrazit véetko | Pogetriadkov: |25 4 Filtrovat riadky: Sortby key:  Ziadny S
Extra options

id_hotel nazov_hotel . 1 nazov_mesto nazov_smer popis_hotel ucel_cestovania termin
HOT034 BlueHouse Hotel Singaradza Bali Moderne ubytovanie v centre primorského mesta zabava horuco
HOTO009 Croissant Inn Pariz Francuzsko Moderne ubytovanie v centre mesta zabava mierne teplo
HOTO009 Croissant Inn Pariz Francuzsko Moderne ubytovanie v centre mesta zabava teplo
HOTO009 Croissant Inn Pariz Francuzsko Moderne ubytovanie v centre mesta zabava horuco
HOTO015 Grazie Hotel Barcelona Spanielsko Romanticky hotel pre pary blizko plaze zabava teplo
HOTO015 Grazie Hotel Barcelona Spanielsko Romanticky hotel pre pary blizko plaze zabava mierne teplo
HOTO015 Grazie Hotel Barcelona Spanielsko Romanticky hotel pre pary blizko plaze zabava horuco
HOTO035 Junggles Singaradza Bali Moderne ubytovanie v centre primorského mesta zabava horuco
HOT008 La mour Pariz Francuzsko lhrisko je pri hoteli zabava mierne teplo
HOT008 La mour Pariz Francuzsko lhrisko je pri hoteli zabava teplo
HOT008 La mour Pariz Francuzsko lhrisko je pri hoteli zabava horuco
HOT023 Lover Hotel Istanbul Turecko Romanticky hotel pre pary zabava teplo
HOT023 Lover Hotel Istanbul Turecko Romanticky hotel pre pary zabava mierne teplo
HOT023 Lover Hotel Istanbul Turecko Romanticky hotel pre pary zabava horuco
HOT029 Park Villa Hotel Dubaj Spojene arabske emiraty Resort s bazenom a sukromnou plazou zabava horuco

Zdroj: vysledok behu systému

Dal3ou poziadavkou od klienta bolo uréit’ cenu izby. Podl'a pana Ivanova, cena izby za noc

musi byt iba ,,mierne draha*.

SELECT Hotel.id hotel, Hotel.nazov_hotel,
Mesto.nazov_mesto, Smer.nazov_smer,

57



Ucel.popis_ucel AS ucel cestovania,

Interpret_t.termin AS teplotny_termin, Izba.id_izba,
Izba.typ_izby, Interpret_l.termin

FROM Hotel

JOIN Mesto ON Hotel.id mesto = Mesto.id mesto

JOIN Smer ON Mesto.smer_id = Smer.smer_id

JOIN Ucel ON Hotel.ucel id = Ucel.ucel id

JOIN Prislusn_t ON Mesto.id mesto = Prislusn_t.id mesto
JOIN Interpret_t ON Prislusn_t.id_int_t =
Interpret_t.id _int_t

JOIN Izba ON Izba.id_hotel = Hotel.id_hotel

JOIN lichob_cislo ON Izba.cena_id =
lichob_cislo.cena_id

JOIN Prislusn_1 ON Izba.cena _id = Prislusn_l.cena_id
JOIN Interpret_l ON Prislusn_l.id int_1 =
Interpret_l.id_int_1

WHERE Hotel.ucel id = 'UC@1' AND Prislusn_t.id_int_t =
'2int' AND Prislusn_t.prislusnost > © AND
Prislusn_termin = 'mierne draha' AND
Prislusn_l.hodnota > ©;

Vysledok: zobrazili sa hotely s izbou ,,mierne drahou* a pozadovanym podnebim. (Obrazok

20)

Obrazok 20. Zoznam hotelov podla teploty a ceny

Zobrazit vietko | Pogetriadkov: 25 4 Filtrovat riadky: Sort by key: = Ziadny .
Extra options

id_hotel nazov_hotel nazov_mesto nazov_smer ucel_cestovania teplotny termin id_izba typ_izby termin

HOT008 La mour Pariz Francuzsko zabava mierne teplo 1015 dvojlozkova mierne draha
HOTO008 La mour Pariz Francuzsko zabava mierne teplo 1054 jednolozkova mierne draha
HOT009 Croissant Inn  Pariz Francuzsko zabava mierne teplo 1017 jednolozkova mierne draha
HOT009 Croissant Inn  Pariz Francuzsko zabava mierne teplo 1018 dvojlozkova mierne draha
HOTO015 Grazie Hotel Barcelona Spanielsko zabava mierne teplo 1029 dvojlozkova mierne draha
HOTO015 Grazie Hotel  Barcelona Spanielsko zabava mierne teplo 1030 apartman mierne draha
HOTO015 Grazie Hotel Barcelona Spanielsko zabava mierne teplo 1057 dvojlozkova mierne draha
HOT020 Santa Eulalia Santa Eularia des Riu Ibiza zabava mierne teplo 1037 jednolozkova mierne draha
HOT020 Santa Eulalia Santa Eularia des Riu Ibiza zabava mierne teplo 1038 dvojlozkova mierne draha
HOT021 Rio Lala Santa Eularia des Riu Ibiza zabava mierne teplo 1040 jednolozkova mierne draha
HOT021 Rio Lala Santa Eularia des Riu Ibiza zabava mierne teplo 1059 jednolozkova mierne draha
HOTO018 Royal Hotel Ibiza Ibiza zabava mierne teplo 1035 dvojlozkova mierne draha
HOT018 Royal Hotel Ibiza Ibiza zabava mierne teplo 1036 apartman mierne draha
HOTO018 Royal Hotel Ibiza Ibiza zabava mierne teplo 1058 apartman mierne draha
HOT023 Lover Hotel Istanbul Turecko zabava mierne teplo 1043 jednolozkova mierne draha

Zdroj : vysledok behu systému
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Po analyze moznosti predstavenych miest (Mesto.nazov_mest), klient si v§imol Ze ma az
tri moznosti hotelov v meste Barcelona , ¢o bolo jeho obl'ibené mesto. Tak si rozhodol
pozriet moznosti cien danych izieb. Bol to hotel s identifikitorom HOT015. Dalej si klient

poziadal o prehlad’ moznosti izieb v danom hoteli.

SELECT Izba.id_izba, Izba.typ_izby, Izba.vymera,
Interpret_l.termin AS cenovy_termin

FROM Izba

JOIN lichob_cislo ON Izba.cena_id
lichob_cislo.cena_id

JOIN Prislusn_1 ON Izba.cena_id = Prislusn_l.cena_id
JOIN Interpret_l ON Prislusn_l.id _int_1 =
Interpret_l.id_int_1

WHERE Izba.id hotel = 'HOT@15'

AND Interpret_l.termin = 'mierne draha'

AND Prislusn_1l.hodnota > ©

ORDER BY Izba.id_izba;

Vysledok: Zobrazili sa moznosti ubytovania. (Obrazok 21)

Obrazok 21. Zoznam izieb

Zobrazit vetko | Podetriadkov: 25 4 Filtrovat riadky: Sort by key:  Ziadny >
Extra options
id_izba « 1 typ izby vymera cenovy termin
1029 dvojlozkova 26 mierne draha

1030 apartman 55 | mierne draha
1057 dvojlozkova 26 | mierne draha

Zdroj: vysledok behu systému

Po kompletnej analyze poskytnutych vysledkov, klient si v§imol Ze za rovnaka cenu
ma moznost’ si zvolit’ izbu s typom ,,apartman®. Preto sa rozhodol sa ubytovat’ na izbe
s identifikaénym ¢&islom 1030. Dal§im krokom bolo zavedenie klienta do databazy

cestovnej agentury. (Obrazok 22)

Vysledky preukézali, Ze databazovy systém spravne implementuje fuzzy logiku pre
spracovanie neurcitych idajov. Vyhl'adavanie na zaklade lingvistickych hodnét teploty a

ceny bolo Uspesné a umozZnilo klientovi efektivne rozhodovanie. Cely proces potvrdil, Ze
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navrhnuta databaza je schopna flexibilne reagovat’ na poziadavky obsahujice neurcité

informadcie a spravne ich spracovat’ do konkrétnych odporucani.

Obrazok 22. . Evidencia nového klienta

04 [T Server: sql4.webzdarma.cz:3306 » @@ Databaza: transioeuweb3804 » [ Tabulka: FUZZY_LINK

| Prechadzat ¥ Struktara [ SQL , Hradat 3¥c¢ Viozit -} Exportovat ¥ Viac

Zobrazit vyhladavacie pole

« Bol viozeny 1 riadok. (Dopyt zabral 0.0105 sekind.)

INSERT INTO Klient (id_klient, meno, priezvisko, vek, pohlavie, tel_cislo, ucel_id,
smer_id, mesto_id, hotel_id, izba_id) VALUES ('kl@@e6', 'Ivan', 'Ivanov', 25, 'muz',

'0876543210', 'ucel', 3, 'MST5', 'HOT@15', 'I030');

[ Upravit' v riadku ] [ Upravit ] [ Vytvorit PHP kéd ]

Zdroj: vysledok behu systéemu

4.5 Diskusia a moznosti zlepSenia

Na zlepsenie tejto ulohy by mohli prispiet’ nasledovné techniky:

e Rozsirenie databazy na zvySenie moZznosti vyhl'adavania v rdmci cestovnej
agentury. Napriklad rozsirenie tabuliek o rezervacny systém, kde by bolo mozné
zapisovat’ urCite datumy v sulade so sezonou. Rovnako by bolo mozné vytvorit
tabul’ku, v ktorej by sa vypocitavala konkrétna suma, ktora klient minul pocas
celého svojho pobytu. To by pomohlo lepsie sledovat’ vydavky klientov.

e Pre fuzzy data by sa mohla pridat’ moznost’ rozsiren¢ho fuzzy vyhl'addvania na
zéklade lingvistickych hodnot. Napriklad by bolo mozné prepojit’ systém s UML
systémami, ktoré by dokazali interpretovat’ konkrétne slova v 'udskych vetach ako
napriklad: ,,Neviem, chcem, aby to bolo dobré.* Pre Standardné systémy by bola
takato poziadavka vel'mi ndro¢néd vzhl'adom na komplexnost’ I'udskej filozofie. Na
tomto principe by sa dala vytvorit’ tabul’ka ,,Hodnotenie hotelov*, kde by bolo
mozné posudzovat’ a vyberat’ hotely na zéklade fuzzy hodnoteni. Toto hodnotenie
by bolo zalozené na l'udskych recenziach ako lingvistickych premennych, z ktorych

by UML systém c¢ital pocet pozitivnych a negativnych slov a prevadzal ich do
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tabul’ky, z ktorej by bolo moZzné Cerpat’ idaje. Takéto rieSenia by pozitivne
ovplyvnili spokojnost’ klientov, a tym by sa zvysil ich pocet v cestovnej agenture.
V suvislosti s touto pracou by sa dali fuzzy atributy lichob_cislo a trojuhol cislo
(opisujuce ceny a teploty) d’alej rozsirit’ o nové mozné hodnoty. Napriklad
pridanim terminov ako ,,velkéd zima* alebo ,,vel'mi lacna*, ¢o by podporilo
rozsirenie fuzzy mnozin. Toto by rozsirilo mozZnosti vyhl'adavania a vytvorilo eSte
jednoduchsi systém na spracovanie nepresnych udajov od klientov.

Pomocou automatizovanych systémov, ako je napriklad Desktop Power Automate
(néstroj na tvorbu webovych rieSeni bez potreby kédovania, zaloZzeny na UX
principoch), by sa dali automatizovat’ tabul’ky uchovavajice ceny a teploty. Tieto
systémy dokazu automaticky citat’ informacie z webovych stranok alebo inych
aplikacii a vkladat ich do prislusnych poli v tabul’ke. Tym by sa znizila pracovna
vytazenost’ ¢loveka a zaroven by sa zjednodusila udrzba systému v aktudlnom

stave.

61



Z.aver

V tejto bakalarskej praci sme sa zaoberali problematikou spracovania neurcitych
udajov v rela¢nych databazach s vyuzitim fuzzy logiky. Ciel'om tejto prace bolo navrhnut’
databazové rieSenie schopné efektivne uchovévat’ a spracovavat’ nepresné udaje bez

porusenia pravidiel navrhu relacného modelu.

V teoretickej Casti tejto prace sme skumali moznosti a Struktiru relaénych databéz,
predstavili kI'aicové myslienky z literatiry o pristupoch fuzzy logiky a diskutovali o
sucasnom stave technologii implementacie fuzzy databaz vo svete. Diskutovali sme o
vyhodach a nevyhodach klasickych a fuzzy rieSeni a charakterizovali suCasné problémy
nepresnosti. RieSenou problematikou bolo potvrdenie zlozitosti integracie fuzzy logiky do
databazového prostredia, ¢o v redlnom svete obmedzuje moZnosti spracovania fuzzy

udajov pomocou relacnych modelov.

V praktickej Casti sme vytvorili relaény model databazy pre cestovnll agentiiru s
prvkami fuzzy logiky. Nepresnymi atributmi na spracovanie boli cena izieb a teplota. Na
uspesnu implementaciu tejto logiky v databaze sme pouzili trojuholnikové a
lichobeznikové fuzzy mnoziny, pricom sme zachovali referencntl integritu a normalizacné
pravidla. Pomocou v praci definovanych postupov sme transformovali definiciu

nepresnych udajov do formatov kompatibilnych so standardnymi relacnymi databazami.

Po testovani systému sme ziskali presné a logické odpovede vhodné na poskytnutie
klientovi cestovnej agentury. Vysledky potvrdili, Ze kombinécia relaéného modelu s
prvkami fuzzy logiky vyrazne zlepSuje schopnost’ databdz pracovat’ s neur¢itymi, nepresne
Specifikovanymi udajmi. Dané rieSenie urychlilo spracovanie jazykovo formulovanych

poziadaviek klientov pri vyhl'adavani turistickych zajazdov.

Prinosom prace je praktické ukazanie, ze fuzzy pristup moze byt tspesne
implementovany do relacného prostredia bez straty vyhod klasickych databazovych
systémov. Tymto sme UspeSne prezentovali ndvrh prace s nepresnymi udajmi, ktory je

mozné d’alej rozvijat’ a vylepSovat’.
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