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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zaméfuje na navrh a vytvoreni podpirného nastroje pro
hodnoceni investicniho zaméru do nemovitosti. Hodnoceni realit je zaloZzeno na
principu fuzzy logiky. Navrh a ladéni fuzzy modelt je provedeno pomoci programu

MATLAB. Vysledna aplikace je vSak vyvinuta v jazyku Java.

ABSTRACT

This master's thesis focuses on the design and creation of a decision support tool for the
investment property plan. The evaluation of real estate is based on fuzzy logic. The
design and debugging of fuzzy models are done by using MATLAB, but the application

is developed in Java.
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UvVoD

Veskeré zivé organismy na svété se stfetavaji s konkurenci, at’ se jiz jedna o konkurenty
vlastniho druhu nebo o konkurenty druht jinych, vzdy je cilem vlastni pfeziti a predani
své genetické informace potomkim. Diky nahodnym mutacim v DNA muze ziskat
organismus potfebnou konkurenéni vyhodu. Pfirozeny vybér, na jehoz principu je
zalozena evoluce, je neuprosny, prezije vzdy ten jedinec, ktery se dokaze nejlépe
adaptovat.

Na firmu je do jisté miry mozné také pohlizet jako na urcity druh organismu,
ktery se potyka s konkurenci a snazi se prezit. Zatimco u zivych organismi jsou zmény
v DNA néhodnym procesem, ve firmach je tomu jinak, veskeré procesy jsou fizeny
(alespori by tak tomu mélo byt). Jedna véc je vSak stejna, provedena zména by méla
pfinést konkurencni vyhodu, pokud tomu tak neni a zména je spiSe nevyhodou,
organismus nepiezije, firma zanikne.

V soucasné dob& zaznamenavame rozmach informacnich technologii, které
pronikaji do vSech obort podnikani. Pokrocilé algoritmy a nastroje umélé inteligence
mohou firme vyrazné pomoci v neuprosném konkuren¢nim boji. Pokud firma nedokaze
drzet krok s dobou a tyto technologie nevyuzije ve svij prospéch, znamena to, Ze se
nedokézala adaptovat a ¢eka ji nevyhnutelny zanik.

Jednim z mnoha nastroji umélé inteligence je také fuzzy logika. O tom, jak ji
vyuzit a vytvofit podpurny nastroj, ktery firmé pomuze s novym podnikatelskym

zameérem, pojednava tato diplomova prace.

10



1 CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

1.1 Cile prace
Cilem diplomové prace je navrhnout a vytvofit podpirny nastroj pro hodnoceni
investicniho zaméru do nemovitosti, ktery bude zalozen na principech fuzzy logiky.
Vysledna aplikace vyhodnoti dostupné nabidky vybranych realitnich kancelari
a uzivateli poskytne doporuceni ke koupi vhodné nemovitosti v podobé seznamu
ohodnocenych nabidek.

Mezi dilci cile pak patii analyza potfebnych atributd pro tvorbu fuzzy modelu,
navrh a vytvoreni samotného fuzzy modelu, zajiS§téni adekvatniho zdroje dat pro

hodnoceni a nakonec také navrh a vytvofeni grafického uzivatelského rozhrani.

1.2 Metody a postupy zpracovani

Aby bylo mozné vyse vytyCené cile uskutecnit, bude zapotiebi pouzit pii vypracovavani
diplomové prace rizné metodiky. V prvni kapitole bude popsana nezbytna teorie, ktera
se k této praci vaze.

Ve druhé kapitole bude predstaven predmeét podnikani a novy investiCni zamér
vybrané firmy, pro kterou bude podpurna aplikace urCena. Dale zde bude popsana
situace na trhu nemovitosti a hypoték. Soucasti této kapitoly bude rovnéz analyza
atributi nemovitosti, ktera nasledné poslouzi jako podklad pfti navrhu fuzzy modelu.

Posledni kapitola jiz bude vénovana samotnému navrhu a vytvoreni aplikace.
Nejprve bude nutné provést analyzu moznych zdroji pro data a nalézt nejvhodnéjsi
zpusob jejich ziskavani. Na zaklad€ jiz zminéné analyzy potfebnych atributi pak bude
vytvoren Entito-relacni diagram a bude zde vyfeSena otazka perzistence dat. Hodnoceni
nemovitosti pak bude realizovano pomoci vhodné navrzeného fuzzy modelu. Poslednim

krokem pak bude vytvoreni grafického uzivatelského rozhrani aplikace.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 Programovaci jazyk Java
Java je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery je platformé nezavisly. Jedna
se o interpretovany jazyk, kompilator Javy nevytvati pfimo spustitelny kod, ale tzn. bajt
kéd.  Vysledné programy lze spoustét na vSech platformach, pro které je vytvoren
virtualni stroj — Java Virtual Machine.

Jazyk Java vychazi zjazyki C a C++, odkud prebira podobnou syntaxi
a objektovy model (C++). Po vzniku Javy pfisla spolecnost Microsoft s jazykem C#,
oba tyto jazyky jsou v uzkém piibuzenském vztahu. I kdyz se zde nachazi pochopitelné
razné rozdily, v zasadé plati, ze programator znajici jazyk Java, bude rozumét i jazyku

C# (ptipadné se jej nauci velice snadno), totéz plati 1 opacné [1].

2.1.1 JavaFX

Pivodnim grafickym podsystémem jazyka Java byla sada AWT, ktera obsahuje
zékladni mnozinu komponent, které umoziuji vytvaret dosti omezené grafické
uzivatelské rozhrani. Komponenty sady AWT se oznacuji jako t€zké, ponévadz vzhled
a ovladani téchto komponent zavisi na dané platformé (nikoliv na jazyce Java), pracuji
tedy snativnim kodem. Dochazi zde k prevodu grafickych komponent na jejich
odpovidajici protéjsky v dané platformé, coz mize vést nejen k odlisSnému vzhledu, ale
také k odlisnému chovani, specifické pro danou platformu.

Odstranéni vysSe zminénych nedostatki pfinesla technologie Swing. Toto
rozhrani ma, az na nékolik malo vyjimek, lehké komponenty, které jsou napsany
v jazyce Java. Celkovy vzhled i chovani tedy kompletné zavisi na rozhrani Swing, coz
poskytuje ocCekavané chovani napfi¢ platformami. Graficky vzhled a chovani
komponent lze pak oddélit od business logiky, ponévadz za vSe je odpoveédny kod
napsany v jazyku Java [1].

Nejnovéjsi grafickou architekturou je vSak JavaFX, ktera pracuje rovnéz
s lehkymi komponentami, pfesto se vSak technologie Swing bude jesté nékolik let hojné
pouzivat. JavaFX je architektura, ktera umoziuje vytvaret bohaté klientské aplikace,

které funguji napfi¢ raznymi platformami. Vzhled JavaFX aplikaci lze snadno

12



pfizpasobit, samotna implementace aplikace je od grafického navrhu oddélena, grafici
se tak mohou soustfedit na design uzivatelského rozhrani pomoci FXML (obdoba
XML) a vyvojati na back-end logiku. Graficky néavrh lze vSak provést i bez psani kodu,
k tomuto ucelu slouzi Scene Builder, ktery vysledny FXML soubor vygeneruje na
zakladé grafického navrhu. Tento navrh se vytvaii skladanim jednotlivych grafickych

komponent. Rozhrani JavaFX je pln¢€ integrovanou soucasti JRE a JDK [1, 2].

2.1.2 Jsoup

Jsoup je open source knihovna, ur€end pro jazyk Java, kterd poskytuje propracované
API rozhrani pro extrakci a manipulaci s daty, ulozenymi v HTML dokumentech.
V zjednoduseném podani 1ze Jsoup charakterizovat jako knihovnu pro parsovani HTML
dokumentti. Za timto Gcelem vyuziva technologie, jakymi jsou DOM, CSS a jquery [3].

Funkcionalitu této knihovny lze tedy shrnout do nasledujicich tfech bodu [3]:

e Parsovat HTML dokumenty z URL adresy, textového fetézce nebo souboru
e Nalézt a extrahovat data pomoci DOM nebo CSS selektort

e Manipulovat s HTML elementy, atributy a textem

2.1.3 jFuzzyLogic

Jedna se o open source knihovnu, vyvijenou pro jazyk Java, kterd implementuje
prumyslové standardy pro zjednoduseni vyvoje fuzzy systémua. Velkou vyhodou této
knihovny je, ze poskytuje zakladni programovaci elementy normy IEC 61131-7, lze
tedy vyuzit vyhod jak otevieného softwaru, tak standardizace. Usnadnéni a predevsim
urychleni vyvoje fuzzy systému je mozné diky pouziti standardniho jazyka FCL.
Nabizeny plugin pro vyvojové prostiedi Eclipse usnadriuje psani a testovani FCL kodu

(kod zbarvuje a graficky ukazuje funkce Clenstvi) viz obrdzek 2.1 [4, 5].
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Obrizek 2.1: Ukazka pluginu pro vyvojové prostiedi Eclipse

(Zdroj: [4])

2.1.4 Java Persistence API

Java Persistence API (JPA) je specifikaci, ktera fesi v jazyce Java persistenci dat.
V jazyce Java se pracuje s objekty, jejichz zivotnost je tizce svazana s béhem aplikace.
Po skonceni pouzivani aplikace se veSkera vyuzivana pamét uvolni a je poskytnuta
jinym aplikacim. Pouzivané objekty tedy po skonceni béhu aplikace doslova zmizi,
k tomu, aby se uchovaly, je potfeba je ulozit do néjakého persistentniho ulozisté.

V dnesni dob¢ je mnoho dat, at’ se jiz tykaji obchodni logiky apod., ukladano do
databazi. SoucCasnym trendem je (1 kdyz se stale vice rozsifuje pouzivani NoSQL
databazi) hojné vyuzivani databazi, zaloZzenych na relatnim modelu. Zjednodusené
feCeno, v relaCnich databazich jsou data ukladana do tabulek, které jsou tvoreny radky
a sloupci. Kazdy zaznam je jednoznacné identifikovatelny pomoci primarniho klice
(specialni sloupec), ktery musi byt unikatni. Vztahy mezi tabulkami jsou pak feseny
pomoci cizich klica, které umoziuji spojeni zaznamu jednotlivych tabulek [6].

Vyse uvedeny popis si vSak nekladl za cil podrobné pospat fungovani relac¢nich

databazi, ale pouze poukazat na nesoulad mezi objekty v jazyce Java a vySe uvedenymi
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pojmy. K vyfeSeni tohoto problému se pouziva tzv. Objektové-Relaéni mapovdini
(ORM). Tato technologie umozfiuje namapovat objekty, pouzivané v objektové
orientovanych programovacich jazycich, do relacni databaze, ¢imz umoziiuje vzajemny
prevod mezi odliSnym reprezentovanim entit realného svéta. Pfi ukladani objekti do

relacnich tabulek jsme vSak vystaveni témto problémum [7]:

o Dédicnost — bézna véc v objektoveé orientovanych programovacich jazycich,
v relacnich databazich se vSak s néim takovym nesetkame (alesponi ne v téch
standardizovanych).

o Identita — v relacnich databazich je identita (a tedy ,stejnost“) vyhradné
definovéna a ur¢ena pomoci primarniho klice, v jazyce Java vSak rozeznavame
dva druhy porovnavani objekt, tedy i dva druhy identity. Jednak pomoci
metody ,,equals®, ale také pomoci operatoru ,, ==".

e Asociace — v objektové orientovanych jazycich jsou vazby mezi objekty
reprezentovany jednosmérnou referenci, v relanich databazich je vSak vazba
mezi entitami uskutecnéna pomoci ciziho klice. Pro obousmérny vztah je tak
potteba v jazyce Java definovat asociaci dvakrat.

e Datova navigace — pristup k datim v jazyce Java je diametralné odliSny od

zpusobu, jakym se to provadi v rela¢nich databazich. V Javé piejdeme z jedné
asociace na dalsi pruchodem siti objektd. Tento zpisob ziskavani dat vSak neni
efektivni ve svété relaCnich databazi, kde chceme minimalizovat pocet SQL
dotazi. Nez za¢neme prochazet sit’ objekti, nejprve nacteme nékolik entit pres
spojeni pomoci operaci JOIN a provedeme vybér cilovych entit.

e Granularita (Zrnitost) — nékdy se muzeme setkat s pfipadem, kdy objektovy

model ma vice tfid, nez je pocet odpovidajicich tabulek v databazi. Jinymi slovy,

objektovy model je daleko ,,pfesnéjsi*, nez model relacni.
Jak jiz bylo nastinéno hned v uvodu, JPA je pouze specifikaci, existuje vSak nekolik

frameworka, které tuto specifikaci implementuji, jako piiklady lze uvést Hibernate,

TopLink a Java Data Objects (JDO) [6].
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2.1.5 Hibernate

Hibernate je framework, ktery zjednodusuje pouzivani relacnich databazi v Java
aplikacich. Poskytuje dva druhy programového rozhrani, jedna se o rozhrani ,,nativniho
Hibertane“ a standard Javy EE (Java Persistence API).

V zavislosti na situaci a konkrétnim problému, se pro néktera feseni hodi ORM
mapovani, které poskytuje napf. Hibernate, a pro néktera je zase vhodnéjsi pouzit
tradicni postup v podobé pfimého pfistupu pies Java Database Connectivity (JDBC)
APL

Role frameworku Hibernate v Java aplikaci je zndzornéna na obrdzku 2.2, jak je
patrno, zakladnim cilem je ukladat POJO objekty do databaze. Hranice toho
frameworku je zvyraznéna &ervenou &arkovanou Garou. Udaje o mapovani
zjednodusen¢ feCeno predstavuji informaci, které tabulky se vztahuji k jakym objekttim.
Mapovani lze provést jednak prostfednictvim anotaci nebo pomoci XML souboru. Je
nutné vSak podotknout, ze kromé& ORM mapovani, lze také pouzit pro perzistenci dat

NoSQL databaze, ponévadz Hibernate podporuje i OGM mapovani (Object-Graph

Mapping) [8].

JDBC
| oy j|
| Mapovani > Hibernate - Konfigurace |
|
|_ A |
POJO
objekty

A 4

Programovy
kod

Obrizek 2.2: Role frameworku Hibernate v java aplikaci

(Zdroj: Upraveno dle [8])
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2.1.6 JSON

JSON je standardizovany format pro vyménu dat. Mezi jeho vyhody patfi snadna
Citelnost a zapisovatelnost jak ¢lovékem, tak také strojové. Tento format je odlehcenou
alternativou k formatu XML, kde nezanedbatelné procento obsahu tvoii pouze samotné
znacky. Vlastnosti XML je tedy velka ,upovidanost®, coz neni zrovna idealni pro
prenos dat. Gramatickd jednoduchost formatu JSON nahrava vysoké interoperabilité.
Tato skutecnost je také jednim z divodu, proc se stal JSON de facto formatem webu [9,

10].

2.2 Uméla inteligence

Neékteré zivé organismy disponuji velice dalezitou vlastnosti, ktera jim umoziuje
efektivné reagovat v nelehkém a slozitém prostfedi, pfiCemz jim zaroven i pomaha
k dosazeni svych cild. Tato vlastnost se nazyva inteligence. Mnozi lidé si pak od
nepameéti kladli otazku, jestli lze vytvorit umély systém, ktery by vykonaval takovou
¢innost, kterou bychom u zivych organismi oznacili za inteligentni.

Vyznamny pokrok v tomto oboru vSak zapocal teprve ve 30. letech minulého
stoleti, zaslouzily se o to vyznamné vysledky v matematické logice a v teorii algoritmu.
Po druhé svétové valce pak zapocal prudky rozmach vypocetni techniky, coz umoznilo
tomuto oboru dale nabirat na vyznamnosti.

Existuje nesCetné mnozstvi pokust o to, jak co nejvystizn€ji definovat pojem
uméla inteligence. Neni se ovSem Cemu divit, ponévadz i samotny pojem inteligence,
u zivych organismu, nema jednotnou definici a ani jednotné jeji méteni [11].

Z celé tady pokust o definici umélé inteligence zde bude citovana jedna, kterou
|ze zaradit mezi ty nejvystiznéjsi a formuloval ji Marvin Minsky: ,, Uméla inteligence je
véda o vytvdreni stroju nebo systémii, které budou pri veSeni urcitého iikolu uZivat
takového postupu, ktery — kdyby ho délal clovék — bychom povazZovali za projev jeho
inteligence “ [11, s. 17].

Mezi nastroje umélé inteligence, kromé neuronovych siti, genetickych algoritmu

a jinych pfistupt k feSeni problému, patii také fuzzy logika [12].
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2.2.1 Fuzzy logika

2.2.1.1 Klasické mnoziny

V teorii mnozin zname pojmy mnoZina a prvek. Necht existuje mnozina A, pak zapis
x € A znadi, ze x je prvkem mnoziny A a naopak zapis x € A znacli, ze prvek x do
mnoziny A nepatfi. Mnozina je charakterizovana prvky, které obsahuje. Mezi dvé
dilezité mnoziny patii univerzum U, kde se jedna o mnozinu, ktera obsahuje veskeré
prvky a dale pak prdazdnda mnoZina @, ktera neobsahuje zadny prvek. Podle teorie
mnozin lze provadét mezi mnozinami operace, jakymi jsou negace, prunik, sjednoceni,
rozdil a symetricky rozdil. Uvedené operace jsou graficky znazornény na obrdazku 2.3

[12].

Negace Priunik

e

Sjednoceni Rordil

'
J

‘C
.Il_

Symetricky rozdil

C O 3

Obrazek 2.3: Grafické znizornéni operaci mezi mnozinami

(Zdroj: [12])

Existuje nékolik zplsobt, jak definovat mnozinu A, jednim znich je vyjmenovani
vSech prvkd. Pro lepsi zobecnéni klasickych mnozin na fuzzy mnoziny je vsak lepsi
definovat mnozinu A pomoci charakteristické funkce u4. Rozdil mezi definici mnoziny
pomoci charakteristické funkce a vyrokem je minimalni. Charakteristicka funkce vraci

hodnotu I nebo 0, vyrok nam poskytuje hodnotu pravda nebo nepravda [12].
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lprox €A

pa(x) =
Oprox ¢ A

Pokud chceme popsat realny svét, mizeme s teorii mnozin narazit na rizna uskali, ne
vzdy je mozné odpoveédét na otazku striktné pouze ano nebo ne, nékdy se muze
odpovéd’ nachazet nékde ,,mezi* nebo mizeme fici ,,spiSe ano“ nebo ,,spise ne“. Dalsi
problém se muze ukryvat ve vyhodnocovani jednoznaénych a presnych udaju. Jako
priklad 1ze uvést vyhodnoceni teploty vody. Pokud rozdélime teplotu vody podle
intervalu do tfi riznych pasem a charakterizujeme je vyroky, Ze je normadlni, zvySend
a vysokd, nastava problém s hranici interval. Bude-li napf. hranice mezi pravdivosti
vyrokti normadlni a zvySenda 70 °C, pak pro hodnotu 69,999 °C bude pravdivy vyrok
normdlni, zatimco pro 70,001 °C bude jiz pravdivy vyrok zvySend. Tato situace vSak
neodpovida skute¢nému vnimani svéta. V tomto konkrétnim piipad€é by bylo lepsi,
kdyby charakteristickd funkce mnoziny nenabyvala hodnot 1 nebo O, ale kdyby
nabyvala spojitych hodnot mezi 0 a 1, coz jiz odpovida hodnoceni vyrokii ve smyslu

fuzzy logiky [13].

pravdivost
1
normalni zvysena soka
0
teplota
1
normalni
0
teplota

Obrazek 2.4: Demonstrace hranice mezi pravdivosti vyroki na piikladu vyhodnoceni teploty vody

(Zdroj: Upraveno dle [13])

19



2.2.1.2 Fuzzy mnoZiny
V teorii fuzzy mnozin se pouziva pro klasickou mnozinu vyraz ostrd mnoZina. Ve fuzzy
mnoZiné viak nemusi platit pouze dvé moznosti, tak jak je tomu v ostré mnozin€ (prvek
do mnoziny patii nebo nepatii), ale prvek mize do fuzzy mnoZiny patfit pouze cdstecneé.
Ostra mnoZina C je definovana pomoci charakteristické funkce pc: U — {0, 1},
ktera univerzum mapuje do dvouprvkové mnoZiny. Tato funkce je vSak v teorii fuzzy
mnozin zobecnéna a nazyva se funkce Cclenstvi, ptipadné funkce prislusnosti.
Mapovani zde jiz neprobihd pouze do dvouprvkové mnoziny, ale univerzum se mapuje
na cely interval [0, 1]. Funkci pfislu§nosti up fuzzy mnoziny F pak zapisujeme jako
funkci pug: U — [0, 1]. Funkce pfislu$nosti mize nabyvat riznych tvart, nejCastéji se
vSak pouzivaji, z divodu snadného vypoctu, funkce Clenstvi sestavené zlomenych

ptimek, kterymi jsou L-funkce, /-funkce, A-funkce a //-funkce [12].

A i (u)
1 1 u<a
Lwa,p)={B-w/(B—-—a) a<u<sp
0 u>p
I I >
u
Obrazek 2.5: Prubéh a definice L-funkce
(Zdroj: [12])
A pi(u)
1+ 0 u<a
rwa,p)={u-a)/(f-—a) a<u<p
1 u>p
I | I i >
o p u
Obrazek 2.6: Prubéh a definice I'-funkce
(Zdroj: [12])
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Alw, @, B,y) =

Obrizek 2.7: Prubéh a definice A -funkce

(Zdroj: [12])

1_

A u(u)

nu,apB,y 8 =«

(04

p

Obrizek 2.8: Prubéh a definice I7 -funkce

(Zdroj: [12])

2.2.1.3 Zakladni operace

0

(u—-—a)/(f—a)
r-—w/r -8
0
0
(u—-a)/(B—a)
1
(6 —w)/(y—9)
0

u<a
asu<sp
B<u<y

u>y

u<a

a<u<p
B<u<y
y<u<s$é

u>90

Pro operace scitani, odcitani, nasobeni a déleni pouziva fuzzy logika jina pravidla,

postup u téchto operact je dle [14] néasledujici:

s€itani: [a, b] + [c,d]=[a + ¢, b + d],
odditani: [a, b] - [c,d]=[a-d, b -],
nasobeni: [a, b] X [c, d] = [min(ac, ad, bc, bd), max(ac, ad, bc, bd)],

déleni: [a, b] / [c, d] = min(a/c, a/d, b/c, b/d), max(a/c, a/d, b/c, b/d)].

U ostrych mnozin byly uvedeny operace pruniku, sjednoceni a dopliiku. Stejné operace

lze provadét i sfuzzy mnozinami, plati zde vSak odliSna pravidla a postupy.

Vyhodnocovani logickych operaci je dle [12] nasleduyjici:
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e prinik: 114s(x) = min(j14(x0), 1p (X)),
o siednoceni: 5 (x) = max(ps (), s (X)),
e doplnék: pi(x) =1 — pyu(x).

Na obrazku 2.9 jsou zachyceny funkce Clenstvi uy a up, grafické znazornéni vyse

popisovanych operaci je pak zobrazeno na obrdazku 2.10.

Ha HB

Obrazek 2.9: Funkce ¢lenstvi u, a up

(Zdroj: [14])

MA HanB

v
v

HAUB

Obrazek 2.10: Grafické znazornéni operaci dopliiku (nahoie vlevo), priniku (nahoie vpravo) a

sjednoceni (dole)

(Zdroj: [14])
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2.2.1.4 Tvorba systému s fuzzy logikou
Na obrdzku 2.11 jsou zachyceny zakladni kroky postupu pfi tvorbé systému s fuzzy
logikou.

—_— Fuzzifikace —| Fuzzy inference —Pp Defuzzifikace

Obrizek 2.11: Postup pri tvorbé systému s fuzzy logikou

(Zdroj: [14])

Prvnim krokem je fuzzifikace a jednd se o ,prevedeni redlnych proménnych na
Jjazykové proménné. Definovani jazykovych proménnych vychdzi z lingvistické
proménné, napr. u proménné riziko Ize zvolit nasledujici atributy: Zddné, velmi nizké,
nizké, stredni, vysoké, velmi vysoké riziko “ [14, s. 11].

V druhém kroku se vytvoti baze pravidel, ktera jasn¢ definuje chovani systému.
,Pravidla fuzzy logiky predstavuji expertni systém. KazZdd kombinace atributii
proménnych, vstupujicich do systému a vyskytujicich se v podmince <Kdyz> <Potom>,
predstavuje jedno pravidlo. Pro kazdé pravidlo je tFeba urcit stupen podpory, tj. vihu
pravidla v systému z“ [14, s. 12].

Pravidla si vytvari kazdy uzivatel sam, béhem optimalizace systému je mozné
pravidla ménit, ponévadz spravny pozadovany vysledek je dan pravé dobie
definovanymi pravidly.

Poslednim krokem je defuzzifikace, ptevadi se zde vysledek pfedchozi operace,
kterym byla jazykova proménna, na realné hodnoty. ,,Cilem defuzzifikace je prevedeni
fuzzy hodnoty vystupni proménné tak, aby slovné co nejlépe reprezentovala vysledek

Juzzy vypoctu “ [14, s. 12].
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

3.1 Zakladniinformace o firmé
Aplikace bude vyvinuta pro firmu, kterd se v oboru stavebnictvi pohybuje na trhu
bezmala jiz 10 let. Za tuto dobu si firma stacila ziskat spousty spokojenych zakaznik,
coz mj. také dokladaji mnohé pozitivni reference a doporuceni. Pro udrzeni stavajici
kvality sluzeb, pfi rastu poctu zakaznikt, se firma rozhodla porfidit si pred dvéma lety
vlastni prodejnu stavebnich materiald. Expandovani firmy vSak timto ¢inem neskoncilo,
poslednim aktualnim krokem je vstup na trh realit.

Hlavni podnikatelskou c¢innosti firmy je vSak pro zatim stale stavba
a rekonstrukce rodinnych domu a byti. Ve vysledku se tak jedna celkové o jakékoliv
stavebni prace, vcetné¢ venkovnich zemnich praci, jakymi jsou bagrovani, pokladka
zamkové dlazby apod. Zakladni Cinnost tak 1ze rozdélit do tfi ucelenych bodi, kterymi

jsou kamnafstvi, rekonstrukce a stavebni ¢innost.

Kamnarstvi:
e Renovace a stavba kachlovych kamen
e Prodej a montaz krbovych vlozek
e Stavba teplovodnich, teplovzdusnych a akumula¢nich krbu

e Stavba a renovace kominu

Rekonstrukce:

e Rekonstrukce starych domu a bytu

e Revitalizace zahradnich staveb a komunikaci (chodniky)

Stavebni ¢innost:

e Stavba rodinnych domu a garazi

e Stavba drobnych staveb

e Fasadnické a zednické prace (vCetné zatepleni budov)
e Sadrokartonarské prace

e Obkladacské prace
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o Tesafské prace

e Vodoinstalace

3.1.1 Vstup na trh realit
V soucasné dobé firma rozSifuje svou c¢innost. V oboru stavebnictvi neustdle roste
konkurence, z divodu stability a nezavislosti na poptavkach zakaznikl, se firma
rozhodla vstoupit na realitni trh a podnikat s nemovitostmi.

Hlavni myslenka spociva v koupi nové nemovitosti, jeji nasledné rekonstrukci
a prodeji. Pro tuto Cinnost spliuje firma veskeré predpoklady. Na trhu pisobi jiz nékolik
let, po tuto dobu ziskavala praktické zkuSenosti pfi realizaci mnoha projekti. Nabyté
,know-how" tak lehce muze zuroCit pfi realizaci rekonstrukce vlastni nemovitosti.
SkuteCnost, ze firma provozuje svou vlastni prodejnu stavebnich materiald, je pak
jakymsi ,bonusem®, ponévadz zde dochézi k synergickému efektu. Pfi rekonstrukci
nemovitosti je potfeba stavebni material, ktery by bylo jinak nutné pofidit u jiného
prodejce stavebnich materialt. Jelikoz si kazdy prodejce piidava ke zbozi svou vlastni
marzi, jedna se pro firmu o Usporu v nakladech za material, navic se tim 1 zvysi do jisté
miry obrat vlastni prodejny, coz pak v konetném dusledku nasledné vede k lepsi
vyjednavaci pozici s dodavateli. Pti dostate¢ném odbéru urcitého zbozi od dodavatele je
mozné vyjednat lepsi nakupni cenu a tim je mozné jeste vice usetfit, pfipadné dosahovat

vyssiho zisku pfi prodeji zakaznikiim prodejny.

3.1.2 Rentabilita nového podnikatelského ziméru
Podstata nového podnikatelského zaméru je jiz zfejma, otevienou otazkou vSak stale
zustava, zda se tato nova Cinnost firmée vyplati. Nikoho zjevné neptekvapi, ze samotné
vyjadfeni firmy na tuto otdzku je kladné. Tim je mysleno, ze firma pfedpoklada a ma
spocitano, ze se ji investice do nemovitosti vyplati, bude schopna prodat nemovitost po
rekonstrukci se ziskem, jinak by se pochopitelné do tohoto investicniho zaméru
nepoustéla. Oprostéme se vSak nyni od stanoviska firmy a rozeberme celou
problematiku rentability investi¢niho zdméru podrobnéji.

Kazdy c¢lovek, ktery vlastni néjakou nemovitost a rozhodne se ji prodat, chce na

této transakci co nejvice vydélat, jedna se o prirozenou lidskou vlastnost. Vétsina lidi se
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tak snazi tésné pied prodejem nemovitosti podniknout kroky, které povedou k navysSeni
jeji trzni ceny. V tom, jaké kroky by to pfesné¢ mély byt, vSak panuje urcita neshoda.
Zatimco nékteré zdroje uvadéji, ze 1 s minimalnimi Gpravami lze zvysit hodnotu
objektu, jiné se k témto upravam vyjadiuji spiSe skepticky. Vycet nékterych méné

néakladnych tprav je dle [15] nasleduyjici:

e Podlaha — plovouci podlaha muze vyvolat modern¢jsi dojem nez koberec.

e Strop a osvétleni — stary lustr nahradit podhledem s bodovym osvétlenim,
navodi opét dojem moderniho stylu.

e Dvere (vnitrni i vchodové) — bezpecnostni vchodové dvefe navodi dobry dojem
jiz pf1 vstupu do objektu. Vnitini dvefe mohou byt poskrabané nebo nemoderni,
totéz se tyka 1 klik. Dale se doporucuje oblozit kovové zarubng.

e Koupelna a toaleta — je zapotiebi, aby na potencialni zdjemce o nemovitost
udélala tato mista co nejlepsi dojem. V kone¢ném duasledku se vSak nemusi
jednat o celkovou rekonstrukci, ale pouze o vyménu dil¢ich véci, jakymi jsou
napf. zachodova mista, umyvadlo, baterie apod.

e Kuchynska linka — doporucuje se vymeénit poSkrabanou kuchyiiskou desku

a pripadné opravit poSkozena dvirka skiinék.

Od celkové rekonstrukce napt. odrazuje autor tohoto ¢lanku [16], upozoriiuje zde na
skutecnost, ze pokud nemame dobré znamé nebo tip na opravdu spolehlivou firmu,
mohou byt néklady spojené sinvestici do nemovitosti vyssi, nez bude jeji navysena
hodnota. Ve vysledku tak l1ze na rekonstrukci jesté prodélat. Upozortiuje na situaci, ze
neékdy je vyhodnéjsi provést korekci svého ocekdvaného vydélku a prodat objekt ve
stavajicim stavu bez rekonstrukce. Podle autora kupujici radéji na nemovitosti néco
uSetifi a provede si rekonstrukci sam podle svych predstav. Do nemovitosti se pred
prodejem udajné vyplati vynalozit pouze nepfiliS vysoké investice, jakymi jsou
napiiklad vymalovani a nezbytné opravy.

Jiny zdroj [17] zase uvadi, ze pokud je nemovitost urcena k rekonstrukci, nelze
doptedu presné odhadnout, kolik vysledna prestavba bude stat, tim tedy ani nelze urcit,
zda se koupé€, za piipadnou nizsi cenu, vyplati. K standardnim kritériim, ktera se berou

v potaz pfi urovani ceny nemovitosti, jakymi jsou napf. lokalita, obanska vybavenost
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apod., patii také stavebné-technicky stav. Porovname-li ceny dvou identickych byta,
které se budou nalézat ve stejné lokalité, z nichz jeden se bude nachazet ve stavu pred
rekonstrukci a druhy po rekonstrukci, rozdil v cené bude Cinit az 20%. Jako priklad
vyhodné investice u bytového domu je zde uvedeno provedeni nové fasady, vcetné
zatepleni a vymény oken, ktera pro jednu bytovou jednotku vychazi primérné€ na 120
tis. K¢. Vysledné zhodnoceni se u tohoto modelového ptikladu uvadi jako dvojnasobek
investice.

Je zfejmé, ze nékteré investice do rekonstrukce se vyplati vice, nékteré méné Ci
vubec. Pokusem o formulaci toho, které investice se nejvice zhodnoti, se zabyva clanek
[18]. Autor zde opét zduraziuje, Ze si je potieba pohlidat stavebni firmu a dohliZet na
kvalitu a cenu vSech provadénych praci, jinak investice nebude rentabilni. Zaroven zde
vysvétluje, ze je veét§i zdjem o méné vybavené nemovitosti, ponévadz si vétSina lidi
zafidi vSe podle svého vkusu. Dale upozorfiuje, ze u véci, které nejsou lidem tolik na
oc¢ich, jako napfiklad vnitini rozvody, se nevyplati investovat do nadstandardnich
materiall, ponévadz to pii koupi malo kdo adekvatné ohodnoti. Naopak, vzhledové
parametry objektu, jakymi jsou napt. fasada, gardz a stfecha, jsou pfi prodeji nesmirné
dulezité a kupujici je ochoten tyto nalezitosti pii koupi cenove zohlednit. Souhrn nejvice

a nejmén¢ zhodnocuyjicich investic je uveden v tabulce 3.1.

Tabulka 3.1: Souhrn zhodnocujicich a nezhodnocujicich investic

(Zdroj: [18])

+ Fasada - Nadstandardni vybaveni

+ Strecha - Drahé obklady a dlazby

+ Pésténd zahrada - Nabytek na miru

+ Prostorna garaz - Nadmeémé stavebni naklady

Veskeré vySe uvedené informace byly zaméfené predev§im na bézného Cloveéka, ktery
nedisponuje patficnymi znalostmi, aby byl schopen provést rekonstrukci, pred
planovanym prodejem, svépomoci. U mnoha zdrojii 1ze nalézt zminku o tom, ze pokud

se ma revitalizace objektu vyplatit, je potfeba u stavebni firmy hlidat naklady a kvalitu
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provadéné prace. Firma, predstavend v této praci, se vSak v oboru stavebnictvi
pohybuje. Z toho divodu podobné problémy zcela odpadaji, ponévadz by odbytou praci
uskodila pouze sama sobé. Zaroven dovede, diky dlouholetym zkuSenostem, lépe
odhadnout naklady celé prestavby. Dale je potfeba zduraznit skuteCnost, ze firma,
realizujici revitalizaci, bude zaroveri vlastnikem objektu, to znamena, Ze nartst konecné
prodejni ceny nemusi nutné byt vyssi, nez provadéné stavebni Upravy. Jinymi slovy,
firmé staci pouze takovy zisk, ktery by ziskala, kdyby tutéz praci provadeéla u nekterého
zakaznika. To znamen4, ze pii tvorbé konecné prodejni ceny disponuje mnohem vét§im
manipulaénim prostorem, nez bézny Clovék. Obrovska vyhoda vSak zde jesté spociva
vtom, ze pii koupi nemovitosti ma ,zakazku“ jistou, v ostatnich pfipadech musi
soupefit s ostatnimi konkurenénimi firmami na trhu. V ramci konkurenceschopnosti pak
firma musi snizovat cenu své nabidky, ¢imz zaroven snizuje svij zisk.

Zavérem lze objektivné konstatovat, ze novy podnikatelsky zamér muze byt pro
firmu rentabilni a rovnéz ji muze piinést lepSi stabilitu v podobé piedem jistych
zakazek. V textu sice zaznély nazory autoru, které poukazovaly na touhu lidi, provést si
rekonstrukci podle svych predstav, naproti tomu se vSak nékteti ztotoziuji s faktem, ze
prilis vysokych dodatecnych nakladi. V zasadé l1ze tedy konstatovat, ze revitalizovany

objekt si vzdy svého kupce najde, ponévadz kazdy cloveék preferuje néco jiného.

3.1.3 Riziko konkurence
Riziko konkurence od firem, které se zabyvaji jinou cinnosti podnikédni, nez je
stavebnictvi, je nizké. Takové firmy by si musely na stavebni prace nékoho najmout,
coz je drahé, dostaly by se do podobné pozice jako fadovy Cloveék, ktery prodava
nemovitost. Pro tyto firmy je zde maly potencialni prostor pro zisk a vysoké riziko, ze
se vynalozend investice nevrati, tento druh podnikani se tak stava pro tyto subjekty
zcela neatraktivnim.

Jediné riziko hrozi ze strany stavebnich firem. Je potfeba si vSak uvédomit, ze
popisovany druh podnikani sebou pfina§i pomérné vysoké naroky na financni
prostfedky. Pro velké firmy, které si to mohou dovolit, je tento druh podnikani

nezajimavy, protoze jim z toho nebude plynout dostateCny vynos, navic by bylo nutné
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na tuto praci alokovat lidské zdroje, které jsou potiebné u jinych velkych (a zaroven
vynosnéjSich) projekta.

Stredni firmy pfinaSeji z hlediska konkurence nejvyssi riziko, potiebuji vSak
disponovat dostatecnym volnym kapitalem na koupi a rekonstrukci nemovitosti. Je§té
jednou zde zduraznéme slovo volny kapital, ponévadz kdyz si takovy subjekt vezme
uvér, tak jako firma dostane vyssi urok, coz se jiz nemusi vyplatit. Bud’ musi rudit
néjakym svym majetkem, nebo nemovitosti, kterou maji zgjem koupit a nasledné se
ziskem prodat. Tato situace vSak jiz sebou pfinasi komplikované vyvazani z avéru
(zastavni pravo banky).

Malé firmy nedisponuji dostateCnym finanénim kapitadlem, museli by si vzit
uveér, viceméné tak pro né plati podobné podminky, jaké byly popisovany vyse.

Konkurenty se zde vSak stavaji nejen firmy s podobnym podnikatelskym
zamérem, ale také Siroka verejnost, jednoduse veskefti lidé, ktefi maji zajem o nové
bydleni. Déle pak osoby ¢i subjekty, které chtéji investovat penize za ucelem spekulace.
V ramci konkuren¢niho boje zde existuje moznost nabidnuti vyssi ¢astky, rivalita je zde
vSak pomémeé nizka, ponévadz preplaceni je do maximalni vySe vydélku. Jedna se

vétsSinou o poctivé soupereni.

3.2 Situace na trhu nemovitosti a hypoték

V roce 2016 se obchodu s nemovitostmi mimofadné dafilo. Na realitnim trhu poptavka
po nemovitostech prevysovala nabidku. Za hlavni pfi¢inu lze oznalit Urokové sazby
hypoték, které jiz po dlouhou dobu vykazovaly klesajici trend a v listopadu 2016
priumérnda urokova sazba Xklesla dokonce, shodnotou 1,77%, na své historické
minimum. Vyvoj pramérnych trokovych sazeb, za sledované obdobi 2013 — 2016, je
zaznamenan v grafu 3.1 [19, 20].

Jen pro zajimavost, listopad 2016 byl zaroveti i nejuspé$néjs§im mésicem, co se
tyCe poCtu sjednanych uvért a i jejich celkové vySe. V tomto mésici bylo sjednano
14386 hypotécnich uveérti, scelkovym objemem 29,683 miliard korun.
V mezimesi¢nim srovnani, s mésicem fijnem téhoz roku, tak byl zaznamenan narast
04 902 hypoteCnich uvéra a celkovy objem hypoték narostl o 10,898 miliard korun
[20].
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Graf 3.1: Vyvoj prumérnych arokovych sazeb

(Zdroj: [20])

Nizké urokové sazby hypoték bezesporu stoji za zvySenou poptavkou na realitnim trhu,
na tuto skuteCnost vSak také reaguji ceny nabizenych nemovitosti. Nedostatecna
nabidka ma za nasledek rust cen byt i rodinnych doma. Lidé jsou pii nizké urokové
sazbé vice ochotni pfejit z ndjemniho bydleni do vlastniho, ponévadz se vySe mési¢niho
najmu muze blizit splatce hypotecniho tvéru [19].

Vyvoj cen bytd v CR, bez hlavniho mé&sta Prahy, je znazornén v grafu 3.2,
i kdyz je rostouci trend cen bytd bez vyjimky platny pro celou CR, situace v Praze je
prece jen mirn¢ atypicka. Z divodi mozného zkresleni byl tedy zvolen graf, kde nejsou
uvazovany hodnoty hlavniho mésta. Ceny nemovitosti jsou zde podstatné vyssi, nez je
celorepublikovy pramér. Podivame-li se i na tzv. index navratnosti bydleni, zjistime, ze

mezi jednotlivymi kraji panuji docela velké rozdily [21].
Jednoznacné nejhiie z téchto statistik vychazi hlavni mésto, kde je sice priimérny

prijem jednoznacné nejvyssi v CR, ale ceny byt jsou zde neporovnatelné vyssi, nez je

celorepublikovy prumér. Index ndvratnosti bydleni v metropoli dosahuje hodnoty
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10,55ndsobku rocniho prijmu. Nad celorepublikovym priumérem je jesté Jihomoravsky

kraj v cele s Brnem a indexem na hodnoté 6,54ndsobku rocniho prijmu “ [21].

Ceny byti - €R bez Prahy (index, 2010 = 100)
130

125

120

115

110 / /‘
105

S 00 [ N~_ yd
o5 / \ /

E %0 / \—h___" V/

% 85 /

g w /

s /
70 1 /
65

/

60 -/
55

reTeeKeXeNeryWeTeNe N HeX eNe - NeX e e AKX eN e HeXeNe WA eXeNe N NeXeN e NeXeNeNaNeXeNeN e XeN el

QP57 UGS NG SN PG ™ 7DD PP DN RN PR DB PI5T HNN 7057 e
CAAR ORGSR AR OGS CRARC I GEC S R AHCEEC A

Ctvrtleti/rok
CR bez Prahy - nabidkové ceny (2010=100) CRbez Prahy - realizované ceny

Graf 3.2: Vyvoj cen bytu v CR (bez hlavniho mésta Prahy)

(Zdroj: [22])

3.2.1 Vyhledy do budoucna
VétSina odhadi se ztotoziuje s timtéZz nazorem, ceny nemovitosti budou v roce 2017
i nadale rust. Vysvétleni spociva v tom, Ze ceny nezavisi pouze na urokovych sazbach
hypotecnich uvért, ale odvijeji se od celkového hospodaiského vyvoje [23].
Ministerstvo financi Ceské republiky provedlo v listopadu 2016 prizkum
makroekonomickych prognoz, jehoz vysledky vychazeji z predikce 19 instituci: ,, Cilem
priizkumu makroekonomickych prognoz (tzv. Kolokvia), ktery provadi MF CR, je zjistit
ndzor relevantnich instituci na budouci vyvoj ceské ekonomiky a vyhodnotit zakladni
tendence, s nimiZ zucastméné instituce ve svych predpovédich pocitaji* [24]. Na
zaklade vysledkd, nachazejicich se ve zvefejnéném dokumentu [25], 1ze usuzovat, ze

hospodaisky vyvoj CR v roce 2017 bude podobny, jako tomu bylo v roce 2016. Mira
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nezameéstnanosti by méla 1 nadale klesat, je potfeba vSak upozornit, Ze jeji hodnota se jiz
pohybuje na hranici pfirozené miry nezameéstnanosti, proto je dalsi pokles jiz dosti
omezeny [25].

Nizkd mira nezaméstnanosti sebou pifindsi u lidi vétsi ochotu utracet
a zadluzovat se. Strach ze ztraty zaméstnani je potlacen, ponévadz lidé véfi, ze si rychle
a snadno najdou zaméstnani nové. Hospodarsky rust tak bude stale lidi utvrzovat v tom,
ze je vhodny cCas vzit si hypotécni uvér a poridit si vlastni bydleni. Poptavka po
nemovitostech bude tedy stale vysoka a to se musi zakonité odrazit také v jejich cené
[23].

Dalsi progndza se tyka vySe urokovych sazeb hypoteCnich avért. Jiz v fijnu
2016 vydala Ceska narodni banka doporugeni, které vyrazné omezuje ptjcky na 100%
hodnoty nemovitosti, maximalni limit byl stanoven na 95%. I kdyz se jedna pouze
o doporudeni, nikoliv nafizeni (CNB nema pro zatim pravomoc uréovat parametry
hypotéénich uvért), CNB miize bankam, které doporugeni nebudou respektovat, zvysit
povinné rezervy. V dubnu roku 2017 by mél stanoveny limit klesnout dokonce na
hodnotu 90%. Podil doporuc¢enych hypotecnich Gvérd v pasmu 80 — 90% bude Cinit
15% [23, 26, 27].

V lednu 2017 v8ak vlada CR schvalila navrh novely zakona, podle kterého by
CNB ziskala zakonnou pravomoc urtovat parametry hypotéénich uvért. V piipadé
schvaleni novely zakona Poslaneckou snémovnou, Seniatem a podpisu prezidenta
republiky, by zakon m¢l zacit platit od Cervence 2017 [27].

Urokové sazby hypote¢nich uvérti tak budou, podle piedpovédi, v roce 2017
postupné rust. Velkou meérou se na tom podepiSe také zakon 257/2016 Sb.,
o spotiebitelském uvéru, ktery nabyl uGcinnosti jiz v prosinci 2016. Tento zadkon mj.
uklada bankam povinnost piisnéjsi kontroly finan¢ni situace klienta. Klient zase ziskava
zakonem stanovenou 14 denni lhatu na rozmyslenou, béhem které nemuze banka
nabidku zménit ani odvolat. Dal§i zmény jsou v podobé predcasného splaceni hypotéky

atd. [28].

3.3 Analyza sledovanych atributi nemovitosti
Vzhledem k ucelu nemovitosti, ktery byl jiz upfesnén vyse, byly vybrany nasledujici
atributy, jejichz hodnoty budou mit pfi vybéru nejvyssi vahu a na jejich zdkladné bude
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provedeno rozhodnuti o ptipadné koupi. Dulezité je vSak poukazat na podstatné rozdily
mezi pozadavky a vahou jednotlivych atributi v zavislosti na typu objektu. Zatimco
u rodinného domu je prostor pro rekonstrukci takfka neomezeny, u bytu méa clovék do
jisté miry , svazané ruce”, alespon co se vnéjSich uprav tyCe. Vycet nasledujicich

atributti tak mize nabyvat rizného vyznamu pro odlisné typy objektt.

Stav objektu

Je pozadovano, aby se vysledny objekt nachazel v takovém stavu, aby jej bylo mozné
revitalizovat. Timto tedy zvybéru automaticky vypadavaji veSkeré novostavby
(s vyjimkou nedokoncenych) a objekty nachazejici se po rekonstrukci. V zasade tedy
plati, ¢im horsi stav objektu, tim 1épe (samoziejme do urcité miry). Idealnimi kandidaty

se tak stavaji objekty pred rekonstrukci.

Energeticka naro¢nost budovy

U tohoto atributu v zasadé plati podobné pozadavky, jak jiz bylo naznaceno
v predchozim pfipadé. Vys§i energeticka naro¢nost budovy déava prostor pro akeni
zasah ze strany investora, aplikaci tepelné izolace se hodnota nemovitosti zajisté zvysi.
Samo o sobé vSak pouhé zatepleni objektu a nasledny prodej nemusi byt dostate¢né
rentabilni, proto je pozadovana i vhodna kombinace s jinymi faktory. Tento atribut bude
hrat vyssi roli u rodinnych domi, ponévadz u byt je realizace tepelné izolace objektu,

z hlediska jednotlivce, do jisté miry omezena.

Vzdalenost objektu od sidla firmy

K celkovym nakladim na revitalizaci objektu je rovnéz nutné také pficist naklady na
prepravu. Vysoka hodnota naklada snizuje vysledny zisk pro investora, z hypoteticky
dostupné mnoziny objektl je tak potieba odfiltrovat ty, jejichz vzdalenost od sidla firmy
je prilis velka. Volba maximalni vzdalenosti vSak neni uplné tak jednoducha, logicky je
vyhodnéjsi co mozna nejnizsi. Co kdyz se vSak potencialné vyhodny objekt bude
nachazet tésné za stanovenou hranici? Vzdalenost je tedy volena tak, aby byl pokryt
dostate¢ny prostor a zvysila se tak i pravdépodobnost na vyskytnuti se vyhodné koupé.
S rostouci vzdalenosti je vSak pozadovana vyhodnéjsi kombinace ostatnich sledovanych

atributt.
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Cena objektu

Pozadavek je ziejmy, pofidit vhodnou nemovitost za nejniz§i moznou cenu, bude vSak
panovat diametralné odliSnd cena napt. u velkého rodinného domu s pozemkem
a jednopokojovym bytem. Akceptovatelna hodnota tohoto atributu je tak silné zavisla

na kombinaci ostatnich atributu.

Plocha objektu

Uzitna a zastavéna plocha jsou atributy, které vyrazné ovliviiuji cenu nemovitosti. Je
pochopitelné, ze vét§i plocha objetu bude mit za nasledek ochotu vynalozit vice
finan¢nich prostfedka, to stejné plati i opacn€, pii mensi plose objektu bude muset byt

jeho cena nizsi.

Cislo podlazi v domé

Byt nachazejici se ve vys§sim podlazi muze prinaset jisté komplikace, pfesun potiebného
materidlu pro rekonstrukci bude zajisté se stoupajicim potradovym Cislem patra
narocnéj$i. I kdyz by bylo mozné namitnout, Ze s vyuzitim vytahu je v podstaté jedno,
v kterém patfe se byt nachazi, je potfeba konstatovat, ze ne vzdy je mozné vytah
k témto tCelim vyuzivat a nelze také opomenout to, ze nékde nemusi byt vytah vibec.
Vaha tohoto atributu vSak bude nizsi, rozhodné nebude mit na rozhodovani takovy vliv,

jakym je napt. podobny atribut - vzdalenost objektu od sidla firmy.

Vybaveni objektu a prislusenstvi

I kdyz investor, vzhledem k zaméru, jak chce objekt vyuzit, nemé pfimé pozadavky na
vybaveni objektu, je potieba tyto udaje do rozhodovaciho procesu zahrnout a pocitat
s nimi. Vybaveni objektu a jeho pfisluSenstvi méa podstatny vliv na celkovou cenu.
Témer identické byty, nachézejici se v podobné lokalité, budou mit urcité rozdilnou
cenu, pokud jeden bude s balkonem a druhy bez balkoénu. Podobnych priklada by Slo
zajisté najit vice, zde je vycet né€kterych udajl, které budou mit vliv na cenu nemovitosti

a tim 1 ptsobit na rozhodovani:

e Balkdn
e Lodzie
e (Qaraz
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e Sklep
e Vytah

InZenvyrské sité

Pritomnost inzenyrskych siti je velice dualezita véc, ktera ma zasadni vliv na cenu
nemovitosti. Dodate¢né zavedeni je dosti nakladné, nicméné absence napt. vodovodu,
pokud je ptitomny vlastni pitny zdroj vody, lze tolerovat. Totéz plati pro napojeni na
kanalizaci, tento problém lze fesit pomoci septiku nebo domovni Cisticky odpadnich
vod. Vycet sledovanych atributt je nasledujici:

o Elektricka ptipojka

e Vodovod

e Vlastni zdroj pitné vody

e Kanalizace

Umisténi objektu

Opét se jedna o atribut, ktery je pro investora relativné nevyznamny, ovliviiuje vSak
zasadné pofizovaci cenu nemovitosti. Objekt nachéazejici se v centru mésta bude zajisté

drazsi, nez typovée stejny objekt, nachazejici se nékde na okraji mésta.

Vlastnictvi
Jedna se o atribut, ktery se tyka predevsim bytd. Investorem je preferovano osobni

vlastnictvi nemovitosti.

3.4 Shrnuti a zhodnoceni

Popisovana firma se pohybuje v oboru stavebnictvi, hlavni podnikatelskou ¢innosti je

rekonstrukce a stavba nemovitosti. Spolu s touto ¢innosti provozuje také svou vlastni

prodejnu stavebnich materiald. Obé dve tyto aktivity spolu vytvari synergicky efekt,

s jehoz pomoci dokaze 1épe Celit konkuren¢nimu prostiedi a dosahovat vyssich ziska.
Nejnovejsim podnikatelskym zamérem firmy je investovani do nemovitosti.

Podstata spoc¢iva v koupit vhodné nemovitosti, jeji néasledné rekonstrukci a prodeji.
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V soucasné dobé panuje na trhu situace, ze poptavka po nemovitostech prevysuje
nabidku. Tato skuteCnost ma za nasledek riist cen nemovitosti.

V roce 2016 byly zaznamenany historicky nejniz§i arokové sazby u hypotecnich
avéra. CNB viak zalala vydavat pro banky jistd doporudeni, které maji za nasledek
mirné zvySovani urokovych sazeb. Navrh novely zakona, ktery by mél v pfipade
schvaleni nabyt platnosti v 1ét& roku 2017, zvysuje pravomoc CNB, umozni ji uréovat
parametry hypotécnich uvéru.

Podnikatelsky zdmér firmy byl podroben objektivhimu posouzeni. Vysledkem
bylo konstatovani, ze firma je schopna vyuzit své dlouholeté zkuSenosti a investice do
vhodné nemovitosti ji muze pfinést patfiCny zisk. Divodem je zejména skuteCnost, Ze
firme staCi k dosazeni rentability prodat nemovitost s navySenim viaci kupni cené
o tolik, kolik by inkasovala za podobnou praci u nekterého svého zadkaznika.

Firma tedy disponuje veskerymi potifebnymi prostiedky pro uspésné podnikani
s nemovitostmi, nechybi ji dilezité , know-how* a ani potfebny volny kapital. Jedinym
pomyslnym uskalim se tak stava vybé&r vhodné nemovitosti. Je ziejmé, ze samotné
posouzeni, zda je ta ¢i ona nabidka vyhodna, nebude tim pravym problémem. Ten se
ukryva predevsim ve vyhledani vyhodné nabidky z celkového dostupného nabizeného
mnozstvi nemovitosti. Projit veskeré dostupné nabidky vSech realitnich kancelafi zabere
bezesporu urcity Cas. I kdyz nové inzeraty nemusi pfibyvat nikterak rapidnim tempem,
neustala kontrola nové piidanych nabidek si opét vyzada svij Cas.

Idealni situace by tak nastala, kdyby byl k dispozici podptrny nastroj, ktery by
neustale sledoval nové vystavené nabidky a zaroven je dokazal ohodnotit podobnym

zpusobem, jako by to udélal ¢lovék.
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4 VLASTNI NAVRHY RESENI

4.1 Navrh reSeni aplikace

Tato kapitola se bude veénovat vyslednému navrhu a implementaci celé aplikace.

Problém lze dekomponovat do Ctyf ucelenych casti, tento fakt se bude odrazet

i v rozlozeni jednotlivych kapitol.

Za prvni Cast l1ze oznacit vyvo] modulu, ktery bude mit na starost komunikaci

s webem, ktery bude obsahovat inzeraty tykajici se nemovitosti (realitni servery nebo

pfimo webové stranky konkrétnich realitnich kancelafi). Odtud se budou ziskéavat

potfebna data, ktera budou predana dalSimu modulu, ktery bude mit jiz na starost

samotné vyhodnocovani. Zaznamy budou ukladany do databaze, o tuto skutecnost se

postara modul pro perzistenci dat. Aby bylo mozné prezentovat vysledky uzivateli,

posledni dekomponovanou ¢asti bude vytvoreni privétivého grafického uzivatelského

rozhrani. Navrh celé aplikace je, v podobé diagramu, znazornén na obrdzku 4.1.

jsoup

6 ¢ Selenium
W emmm— org.json

WEB
Ziskani dat

$

Hibernate

Perzistence dat

$

jFuzzylogic

Vyhodnoceni

JavaFX

GUI

[t—]

Obrazek 4.1: Schéma navrhu aplikace

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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4.2 Zdroj dat

Aby bylo mozné jednotlivé nemovitosti hodnotit a porovnavat, je potieba o nich ziskat
patficné informace. Vycet konkrétnich atributi byl podrobné rozebran v kapitole
o analyze sledovanych atributt, predmétem této kapitoly tak bude obecné ziskavani dat.

Vétsina realitnich kancelafi vystavuje inzerce nemovitosti také na svém webu,
toto medium se tedy jevi jako vhodnou volbou pro Cerpani dat. Pomoci vhodného
parseru je mozné data ziskat z dokumentd HTML. Jednim z téchto HTML parsert je
také knihovna Jsoup.

Problém je skryt v odlisném zpracovani jednotlivych webt realitnich kancelafi,
kazdy web ma svou unikatni stromovou strukturu a li§i se také obsahem jednotlivych
HTML dokumenti. Potfebna data se tak mohou skryvat pod jinym oznafenim napf.
Technologie vystavby — cihlova vs. Druh objektu — cihlova nebo Pocet pokojii vs.
Velikost, porovnani vyc¢tu nékterych atributi z dvou webi je znazornéno jako ukazka na
obrazku 4.2. Dale je samoziejmé potfeba pocitat s odliSnym HTML kdédem, parsovani,

i stejnych atributt, tak bude docileno s pouzitim rizného fetézce HTML elementt.

Zikladni viastnosti INFORMACE K NABIDCE
Technologie vystavby: cihlova Cislo zakazky

Stav objektu: novostavba Datum aktualizace

Poloha objektu: samostatny Poloha objektu

Umisteéni objektu: kraj obce Druh objektu

Celkovy pocet podlazi: 2 Umisténi objektu ent
Pocet pokojd: S a vice pokojli

Obrazek 4.2: Porovnani nékterych atributi z dvou riznych webu

(Zdroj: Upraveno dle [29, 30])

Z uvedenych informaci jasné vyplyva, ze pro kazdy podporovany web by bylo nutné
rovnéz navrhnout unikatni modul, ktery by zajistil spravné ziskavani dat. Vzhledem
k poctu realitnich kancelafi, které na trhu figuruji, by kromé samotného vytvoreni, byla
také pracna a neefektivni sprava velkého mnozstvi téchto modult. Jakakoliv zména na

podporovaném webu by znamenala také upravu a aktualizaci pfislusného modulu,
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nehledé¢ také na fakt, ze nckteré realitni kancelafe na svych webech pouzivaji
v inzeratech pouze souvisly text, jinymi slovy, pro dulezité¢ informace neni pouzita
zadna strukturovana tabulka, ziskani potfebnych informaci by tak bylo pfilis slozité.

Idealnim feSenim by bylo, kdyby se informace nachazely na jednom misté€, kde
je jiz zajisténa jejich integrace. Takova feSeni lze nalézt v podobé realitnich serveru,
jakymi jsou napt. Sreality.cz, Reality.iDNES.cz nebo HyperReality.cz. Pro inzerci je
pouzivaji 1 samotné realitni kancelare, tyto realitni servery zpravidla obsahuji 1 urcCity
druh importniho rozhrani, ktery je patficné zdokumentovan. S pouzitim mastku tak 1ze
vlozit novou inzerci na realitni server z pohodli vlastniho realitniho softwaru.

Vétsina realitnich kancelafi inzeruje soucasné na vice realitnich serverech, pii
navstéve téchto servert tak lze narazit na stejné opakujici se nabidky. Po konzultaci
s firmou, pro kterou bude aplikace urCena, byl jako zdroj dat vybran realitni server
Sreality.cz, ktery je v soucasné dob¢ nejnavstévovanéj§im realitnim serverem a navic jej
firma rovnéz prozatim vyuziva pro hledani vhodné nemovitosti pro novy podnikatelsky
zamér. Do budoucna je vSak pocitano s tim, ze aplikace bude podporovat 1 dalsi servery.
I kdyz se hodné nabidek opakuje, stile je mozné narazit na unikatni nabidky a tim

i zvysit pravdépodobnost nalezeni nemovitosti, ktera spliiuje pozadované parametry.

4.3 Ziskani dat
Zpusob, jakym budou ziskavana data, se zna¢né odviji od pouzitych technologii na
daném realitnim severu. Pro ziskani dat byl vybran realitni server Sreality.cz [31], ktery
je Single Page Aplikaci (SPA), ktera vyuziva JavaScriptovy framework od Google —
Angular]S. Tato technologie funguje ve zkratce tak, ze se pomoci JavaScriptu méni
zéakladni kostra HTML dokumentu. Jak jiz nadzev napovida, vSe se déje na jedné strance,
obsah je priabézné¢ ménén na zaklade¢ interakce uzivatele. JavaScript bézi na klientské
strané, server pouze poskytuje na vyzadani potfebna data, vétSinou ve formatu JSON.
Pouziti knihovny Jsoup zde tedy nepfichdzi v tivahu, ponévadz pro zobrazeni
obsahu je potfeba spustit JavaScript, ktery vytvari konecny HTML dokument, coz tato
knihovna (pfimo) neumoziuje. Jedinou véci, kterou by tak bylo mozné parsovat, by
byla zakladni hol4d kostra HTML dokumentu, kterd neobsahuje zadny uziteCny obsah,

coz pochopitelné nema zadny vyznam.
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Pro korektni ziskani dat je potfeba mit k dispozici HTML kod jiz kompletné
vyrenderované stranky, tuto ¢innost bézné provadi kazdy webovy prohlizec. V prostiedi
jazyka Java je tedy nutné mit k dispozici komponentu, kterd umozni simulovat
uzivatelskou interakci s webovymi strankami a bude umét spustit JvaScript, tento
problém lze vyftesSit pomoci frameworku Selenium [32], ktery je urCen pro testovani
webovych aplikaci. Pomoci tohoto nastroje lze v jazyku Java napsat testy, které simuluji
veskerou uzivatelskou Cinnost. Na realitnim serveru Sreality.cz by tedy bylo mozné
vyplnit a odeslat formular s pozadavky pro vyhledavani, néasledné obdrzet vysledek
v podobé seznamu nemovitosti a tento seznam postupné prochazet. Z webové stranky
s popisem jiz konkrétni nemovitosti by pak uz bylo mozné snadno parsovat potfebna
data, protoZe aby byla automatizace uzivatelské interakce vibec mozna, musi tento
framework poskytovat k tomu také adekvatni nastroje. Pomoci XPath 1ze z HTML
stromu vybrat potfebné uzly, s kterymi je mozné dale pracovat.

Dulezitym prvkem frameworku Selenium je pak samotny WebDriver, pro
testovani je mozné pouzit drivery prohlizecu tfetich stran, které nejsou vyvinuty pfimo
vyvojafi toho frameworku. Jedna se napt. o Mozilla GeckoDriver, Google Chrome
Driver, Microsoft Edge Driver atd. Veskeré tyto zminéné WebDrivery vSak pii spusténi
testu oteviou okno daného webového prohlizece, coz je sice pro testovani pochopitelné
velice dulezita véc, pro vyvoj aplikace, o které pojednava tato diplomova prace, by vSak
tato skutec¢nost byla rusivym elementem. Nastésti v§ak existuji i WebDrivery, které bezi
na pozadi a zadné okno neotviraji, jedna se o tzv. headless webové prohliZece (bez
grafického uzivatelského rozhranni), jednim z nich je napt. GhostDriver (Phantom]S)
[33].

Phantom]S je rovnéz 1 vyuzivan serverem Sreality.cz, tento prohlize¢ je spustén
na serveru, kde preklad4 stranky s JavaScriptem do HTML, ponévadz vyhledavace
aroboti, ktefi neuméji spustit JavaScript, by vidéli pouze prazdnou bilou webovou
stranku. Pfi pfidani proménné _escaped_fragment_= do query stringu je pak na serveru
predan URL odkaz pozadavku na PhantomJS (URL je pfedano bez této proménné), tam
je proveden pieklad na klasicky HTML dokument (stdhnou se veskeré potfebné soubory
a spusti se JavaScript), ktery je vracen zpét tomu, kdo zaslal pozadavek, tedy napf.
zminénému robotovi. Vykresleni webové stranky timto zptisobem zabere poméme¢ dost

Casu, v pruméru je to cca 1 — 5 vtefin [34].
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S pouzitim frameworku Selenium a vhodného WebDriveru by tedy bylo mozné
potfebna data uspeésné ziskat. Je potieba si vSak uvédomit, ze se jedna relativné o dosti
vypocetné narocny zpusob, i kdyZ je mozné u WebDrivert nastavit rizné capabilities
(schopnosti), jakymi jsou napf. zakaz nalitani obrazkd, podpora SSL protokoltu atd.,
porad je nutné spustit JavaScript a webovou stranku vyrenderovat, abychom ziskali
potiebny HTML kod.

Nabizi se jesteé jedno mnohem elegantn&jsi a vypocetné méné narocné tesent,
které bude rovnéz pouzito v této praci. Jak jiz bylo v uvodu této kapitoly nastinéno,
realitni server Sreality.cz je Single Page Aplikaci, framework Angular]JS se tak vlastné
stara o ,,prezentaci dat“, pro vyvijenou aplikaci jsou vSak zcela postacuji pouze ,,surova
data“, tedy data, ktera server poskytuje na vyzadani tomuto frameworku ve formatu
JSON. Podobné jako lze provadét parsovani HTML dokumentt, obdobné 1ze provadét
tuto Cinnost i u soubori JSON. Realitni server Sreality.cz sice nema vefejné
zdokumentované API (alespoii jsem zadnou dokumentaci nenaSel, existuje vSak
dokumentace k importu inzeratl), nicméné pozadavky s konkrétnimi parametry, které
jsou zasilany na konkrétni URL adresy, 1ze zachytit napf. pomoci ndstrojii pro vyvojare
ve webovém prohlizeCi Mozilla Firefox. Stejné tak lze zjistit, co bylo na dany
pozadavek vraceno, viz obrdzek 4.3. PodrobnéjSim rozborem tohoto feSeni se bude

zabyvat nasledujici podkapitola.

& I Prizkumnik Konzole [ Debugger {} Editorstyld (@ Vykon — # Pamét m H-8H B & O£ x

MW Vie HTML C55 U5 m Pisma Obrazky Meédia Flash WS  Ostatni @ 3 poZadavky, 25,90 KB, 2043 = Filtr URL adres BT
Stav Metoda “ Doména Hlavicky Cookies Parametry Casy Zabezpede

® 200 POST json @ iimedia.cz Filtr vlastnosti

® 200 GET T?category_main_cb=2&locality_dist.. @ www.sreality.cz JSON 4

o200 GET 196460892 ?tms=1493839522932 ~ www.sreality.cz meta_description: "Redinny ddrm 235 m® k prodeji L.hlovd stavba, v dobrém s

m

man: Object
| https:/fwww.sreality.cz/api/cs/v2/estates/1964608921tms=1493839522932

1_in: false

_embedded: Object
name:
locality:

text:

Obrazek 4.3: Zachyceni pozadavku a odpovédi pomoci nastroji vyvojaie

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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4.3.1 Ziskani potirebnych dat z realitniho serveru Sreality.cz

Ze vseho nejdiive je potfeba udélat to stejné, co udéla bézny uzivatel pii pfichodu na
tento server, vyplnit nabizeny formulaf, na jehoz zakladé bude provedena filtrace
nemovitosti dle zadanych parametra.

Je zfeymé, ze bude nejspiSe zbyteCné brat v ivahu vesSkeré nemovitosti, které
jsou v CR nabizeny, proto bude do filtru vstupovat parametr, ktery omezi vyb&r pouze
na Jihomoravsky kraj. I tato oblast je vSak vzhledem k velikosti pasobnosti firmy dosti
velika, proto bude vybér dadle omezen pouze na okres Breclav. Po poradé s firmou byl
do filtru zahrnut také fakt, ze nema z4jem o drazby.

Po vyplnéni a odeslani formulafe Ize pomoci nastroju pro vyvojafe ve webovém
prohlize¢i Mozilla Firefox zachytit URL adresu pozadavku, ktera vypada nasledovné:
https://www.sreality.cz/api/cs/v2/estates?category_main_cb=2&category_type_cb=1&l
ocality_district_id=74&locality_region_id=14&no_auction=1&page=1.

Jednoduchou analyzou pak lze zjistit, co dané parametry a jejich hodnoty
znamenaji. Moznych parametri a jejich hodnot je samoziejmé podstatné€ vice, dale

budou pouze popsany ty, které jsou dalezité pro tuto praci:

e category main_cb — hodnota 1 udava, ze se bude jednat o byty, hodnota 2

znamena, ze se bude jednat o domy, hodnota 3 pozemky atd.,

e category type cb — hodnota 1 fik4, ze se bude jednat o prodej, hodnota 2

znamena pronajem,

o locality district_id — tento parametr se tykd zvoleného okresu, hodnota 74

znamena okres Bfeclav, hodnota 75 okres Hodonin atd., pfi¢emz je samoziejmé
mozné soucasné zvolit vice hodnot, napt. 75|74(77,

o locality region_id — tento parametr znaci kraj, pfiCemz hodnota 14 vyjadiuje

Jihomoravsky kraj,

e no_auction — hodnota 1 udava, ze do vybéru nebudou zahrnuty aukce, hodnota
0 znamena, ze obdrzime piehled nemovitosti v€etné aukct,

e page — vycCet vSech nemovitosti se vétSinou nevejde na jednu stranku, pocet
stran se odviji od celkového poCtu zaznamu a od mnozstvi zaznamu na jedné

strance. Hodnota tohoto parametru predstavuje konkrétni pozadovanou stranu.
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Pokud nebude v pozadavku uveden parametr per_page, ktery udava pocet zaznamu
nemovitosti v souboru JSON, bude brana v uvahu defaultni hodnota 20 zaznamu.
Razeni je defaultné nastaveno od nejnové&jsich inzeratd, proto neni potieba do
pozadavku zahrnout také parametr sort. Odpovéd na vySe uvedenou URL adresu
pozadavku je zndzornéna na obrdzku 4.4. Pochopitelné¢ se nejedna o kompletni

odpovéd, cilem je pouze poukazat na ty Casti, které jsou dilezité pro tuto praci.

meta_description: "223 realit v nabidce prodej domd EBfeclav. Vyberte si
novou nemovitost na sreality.cz s hleddnim na mapé a
velkymi ndhledy fotografii nabizenych domi.”
result_size: 223
_embedded:
estates:
a:
labelsReleased:
has_pancrama: a
labels:
is_auction: false
labelsAll:
seo:

category:

==

has_+floor_plan:
_embedded:
paid_logo: 5]
locality: "Podivin, okres Bfeclav"
has_video: false
_links:

dynamicDown:

dynamiclUp:

iterator:

self:

href: "fosfv2/estates/2889915748"

images:

image_middle2:
new: false
auctionPrice: 8
type: 1
hash_1id: 2
attractive_offer: e
price: 1
price_czk:
rus: false
name: "Prode] rodinného domu 114 m?, pozemek 643 m2™
region_tip: e

={al=

Obrazek 4.4: Odpovéd’ na pozadavek ve formatu JSON — Seznam inzerati

(Zdroj: Upraveno dle [31])
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Prvnim dualezitym atributem je result_size, jehoz hodnota vyjadiuje celkovy pocet
zaznamu, které vyhovuji zvolenym kritériim. V zavislosti na poctu zaznamu, které jsou
vraceny v jedné odpovedi (odpovida to poctu zobrazenych inzerati na webové strance)
pak zname pocet dotazi, které bude potieba uskuteCnit (pocCet stran, které je potieba
projit). Zakladni informace o jednotlivych nemovitostech, které jsou jinak zobrazeny
v prehledu nemovitosti na webové strance, jsou v souboru JSON reprezentovany jako
pole estates vnoteného objektu _embedded. Kazdy zaznam tohoto pole pak obsahuje
vnoreny objekt _links, pljdeme-li v hierarchii dale, tak narazime na dalsi objekt self,
kde nas zajima hodnota atributu href, ktera predstavuje relativni adresu pozadavku pro
ziskani podrobnych informaci o dané nemovitosti.

Parsovanim URL adres konkrétnich nemovitosti ziskame seznam, s kterym lze
dale pracovat. Podrobnéjsi popis aktualizaci a pfidavani novych zaznamua do databaze
na zaklad¢ tohoto seznamu bude rozebran v této praci pozd¢ji. Nyni se budeme vénovat
ziskavani dat z JSON souboru, ktery obdrzime na zakladé URL adresy z toho seznamu,
viz obrazek 4.5. Opét se nejedna o kompletni odpovéd, ptiklad slouzi pouze pro
ilustraci toho, jak budou potiebna data ziskavana.

Z vnofeného objektu map lze ziskat GPS soufadnice dané nemovitosti, ty dale
poslouzi k vypoctu vzdalenosti objektu od sidla firmy. Dale je dilezité pole objektd
items, které obsahuje zbytek dulezitych dat, které budou potiebné pro hodnoceni
nemovitosti. Jak lze vidét, u piislusnych objektd v tomto poli jsou dulezité hodnoty
atributi name a value. Je vSak potieba pocitat s faktem, ze ne vzdy jsou uvedena
veskera potiebna data, jinymi slovy, nékteré atributy, jako napf. umisténi, energeticka

naro¢nost nebo vybaveni, mohou u riznych nemovitosti chybét.
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meta_description: "Rodinny dim 218 m? k prodeji Lanfhotskd, Kostice; 2 @98 @88 K& (véetné DPH,
véetné poplatkl, + provize, wéetné pravniho servisu, cena bez dané z nabyti,
cena k jedndni), gard#, patrovy, Radovy, cihlovd stavba, v dobrém stavu.”

map:
geometry: [1]
lan: 16.9780256167844
zoom: 15

bounding_box:

lat: 43.7412485846313
type: "geometry"
logged_in: false
_embedded:
name:
locality:
text:
price_czk:
iz_topped: true
_links:
panorama: 1
se0!
rus: false
is_topped_today: true
items:
a8
negotiation: true
name : "Celkova cena”
notes:
value: "2 a9a aaa
CUrrency: TEE"
type: "price_czk™
unit: "za nemovitost”
1:
2:
3
type: "edited”
name: "Aktualizace™
value: "Dnes"
topped: true
4
type: "string”
name: "Stav objektu™
value: "Dobry"
6

Obrizek 4.5: Odpovéd® na pozadavek ve formatu JSON — Informace o konkrétni nemovitosti

(Zdroj: Upraveno dle [31])
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4.3.2 Ziskani dat o vzdalenosti pomoci Google Maps API
K ziskani dat o vzdalenosti bude vyuzito Google Maps API [35], které je jiz, na rozdil
od API Sreality.cz, zdokumentované. Pro vypocet vzdalenosti budou zapotfebi dva
udaje, jednak GPS soutadnice sidla firmy, které poslouzi jako vychozi bod, dale pak
GPS soufadnice konkrétniho objektu, jejichz postup ziskani byl popsan v piedchozi
kapitole.

Veskeré pozadavky budou zasilany s patficnymi parametry na nasledujici URL:
https://maps.googleapis.com/maps/api/distancematrix/outputFormat?parameters.

Popis a vyznam nékterych vybranych parametra je pak nasleduyjici [35]:

e outputFormat — jedna se o format, vjakém bude odpoveéd zaslana. Muze

nabyvat hodnot json nebo xml, coz odpovida danym formatim,

e units — tento parametr udava, v jakych jednotkach se bude vzdalenost pocitat.
Hodnota metric tika, ze se bude pocitat v kilometrech a metrech, hodnota
imperial znaci, ze vzdalenost bude vracena v milich a stopach,

e origins — jedna se o vychozi bod, od n¢hoz se bude pocitat vzdalenost a doba
trvani cesty. Hodnotou mohou byt jak konkrétni GPS soufadnice, tak také adresa
nebo ID mista,

o destinations — jedna se o cilovy bod, plati zde stejna pravidla jako pro predchozi
parametr origins,

e mode —jedna se o specifikaci druhu cestovani, defaultni hodnota je nastavena na

driving, pro vypocet vzdalenosti je tedy pouzita sit silnic.

Priklad URL adresy konkrétniho pozadavku pak muze vypadat nasledovng:
https://maps.googleapis.com/maps/api/distancematrix/json ?units=metric&origins=48.
7508841,16.9048569&destinations=48.8328924625326,16.9340527851665.

Ziskana odpovéd je opét ve formatu JSON, viz obrdzek 4.6. K potrebné
informaci o vzdalenosti se 1ze dostat pres prvek pole rows, ktery obsahuje dalsi pole

elements. Hodnota atributu fext, objektu distance, pak jiz je pozadovana vzdalenost.
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destination_addresses:
a: "Pruganska 28, 691 @1 Moravsky Zifkov, Cesko"
origin_addresses:

-----

a: "Lanfhotskd 18-16, 698 @2 Bfeclav, Cesko"

elements:

a:

distance:
text: 13,3 km"

value: 13292
duration:

text: "17 min"

value: 1821
status: oK

status: oK

Obrazek 4.6: Odpovéd’ na pozadavek ve formatu JSON — Vzdalenost objektu od sidla firmy

(Zdroj: Upraveno dle [29])

4.4 Ukladani dat

V predchozi kapitole byl prezentovan postup, jak ziskat potfebna data, je nasnadé
otazka, co s témito ,,surovymi® daty udélat dal. V této fazi je potieba se zamyslet nad
tim, zda budou data potiebna k pozd€jsimu vyuziti. Jinymi slovy, zda budou data pouze
pfedana fuzzy modelu k vyhodnoceni a vysledek prezentovan uzivateli (samoziejmé
s jistym uchovanim vysledkd a prubéznym pfidavanim novych zaznamu) nebo ziskana
data budou ukladana do perzistentniho ulozisté k jesté napt. pozde€j§im analyzam.
Vzhledem k tomu, ze je zamysleno aplikaci pozdé&ji rozsifit o dalsi analyzy,
budou ziskana data ukladana do databaze. Dostatecné mnozstvi dat posléze umozni
ziskat cenné informace, které poslouzi ke zlepSeni fuzzy modelu a tedy k lepSim
vysledkim. Aby vSak bylo néco takového uskuteCnitelné, bude potieba data nejprve po
urcitou dobu sbirat, teprve pak bude mozné dodate¢nou funkcionalitu vyuzivat. S takto
nasbiranych dat je napt. zamysleno odhadnout lokality, které budou vice rentabilni (na
zéakladé cen nemovitosti) apod. Touto dodate¢nou funkcionalitou se vSak tato prace

zabyvat nebude, pfi navrhu aplikace je vSak potieba s ni pocitat.
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4.4.1 Entito-relacni diagram

Na zakladé analyzy potfebnych atributl, ktera byla provedena v kapitole o analyze
soucasného stavu, byl vytvoren Entito-relacni diagram, ktery je zachycen na
obrazku 4.7. Tento diagram poslouzi jako podklad pfi vytvareni schématu databaze pro
vyvijenou aplikaci. Nejdulezitéjsimi entitami jsou Dim a Byt ostatni entity piedstavuji
Ciselniky. Jak je patrno, tyto dvé entity obsahuji také atributy, které nebyly soucasti
zmifiované analyzy a nejsou tak pro hodnoceni bezprostiedné potiebné, pii vytvareni

aplikace vSak hraji dalezitou roli, proto budou v ramci popisu entit podrobné popsany.

Byt
i PK |id_byt
Vybaveni je soucasti / obsahuje
H O<
PK |id_vybaveni | cena
hodnoceni
nazev EnergetickaTrida datumVlozeni
url
je ohodnocen / hodnoti | PK | id_energif,odnoti / je ohodnocen | UzitnaPlocha
T H O< gps
je souéasti / obsahuj nazev datumAktualizace
vzdalenost
FK1 | id_energie
FK2 |id_stav
Umisteni | FK3 | id_umisteni
Dum se nachazi / charakterizujeT———charakterizuje / se nachdzi | id_vybaveni
) | PK | id_umisteni FH—0O< FK5 [ id_vlastnictvi
PK | id_dum podlazi
nazev sklep
cena ' vytah
hodnoceni garaz
datumVlozeni balkon
url — oy .« | lodzie
charakterizuje / se nachazi
pIochaPozemku Stav [ jeAktivni
plochaZastavena
gps PK |id_stav

datumAktualizacz spada do / je vlastnosti

se nachazi / charakterizuje
vzdalenost D>O—HH nazev

FK1 |id_energie Vlastnictvi
FK2 |id_stav
FK3 |id_umisteni PK | id_vlastnictvi
FK4 |id_vybaveni
jeAktivni nazev

Obrazek 4.7: Entito-rela¢ni diagram

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Entita Dum

Tato entita predstavuje nemovitost typu dim, atributy id_energie, id_stav, id_umisteni
a id_vybaveni jsou CcCiselniky, které predstavuji vlastnosti nemovitosti, které jsou
bezprostitedné¢ uvedeny vinzeratu a patii mezi kritéria pro hodnoceni. DalSim
bezprostiedné zjistitelnym kritériem je jesté atribut cemna, ktery vyjadiuje potfizovaci
cenu nemovitosti (cena se mize po aktualizaci zménit, nemovitost mize byt zlevnéna)
a nakonec atributy plochaPozemku a zastavenaPlocha. Mezi hodnotici kritéria dale
patii atribut vzdalenost, ktery predstavuje vzdalenost nemovitosti od sidla firmy. Tento
atribut je vSak potifeba vypocitat, GPS soufadnice sidla firmy jsou znamé, GPS
soutfadnice objektu jsou uvedeny v inzeratu a je potieba je uchovavat pro pozdéjsi
zamyslené analyzy, proto se v této entité vyskytuje také atribut gps.

Atributy datumVlozeni a datumAktualizace maji jednak informativni charakter,
ale poslouzi rovnéz k pozdéj§im analyzam. Atribut datumVlozeni piedstavuje datum,
kdy byly udaje o nemovitosti vlozeny do databaze. Atribut datumAktualizace pak
vyjadiuje datum, kdy byly udaje inzeratu jakkoliv pozménény. Tento udaj je
bezprostiedné uveden v inzeratu, je potfeba vSak zminit skuteCnost, ze toto datum byva
Casto aktualizovano, ale k zadnym upravam udaju pfitom nedochazi. K této Cinnosti
vétsinou dochézi pouze za tcelem posunu daného inzeratu na predni piicky.

Jak jiz bylo nastinéno, zaznamy o nemovitostech budou archivovany
k pozdéjsim analyzam, z tohoto diivodu obsahuje tato entita atribut jeAktivni, ktery
umozni rozlisit, zda je nemovitost jesté v inzerci nabizena, ¢i nikoliv.

Poslednim nepopsanym atributem je atribut hodnoceni, ktery reprezentuje
vystup fuzzy modelu, ktery dany objekt ohodnoti. Zahrnuti tohoto atributu do entity
Duim je vsak diskutabilni, ponévadz tuto informaci neni nutné uchovavat, ale je mozné
ji v ptipadé€ potieby vzdy znovu vypocitat. Budeme-li v§ak vychazet z predpokladu, ze
fuzzy model jiz nebude po jeho odladéni ménén', pak je zbytetné tuto &innost neustale
pfi kazdém spusténi aplikace vykonavat. I kdyz vypocet neni nikterak rapidné
vykonnostné naro¢ny, na druhou stranu potiebna velikost ulozisté také neni nikterak

velkd, proto byla dana prednost druhé zminéné variantée.

' Pro zakomponovani vysledki pokrocilejsich analyz sice bude muset byt fuzzy model zménén, tato

skute€nost vSak sebou pfinese také jiné mirné zmény v celé aplikaci
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Entita Byt

Tato entita obsahuje nékteré atributy, které se vyskytuji rovnéz v entit€ Ditm a byly tak
jiz popsany, proto zde bude vénovana pozornost pouze odliSnym a nepopsanym
atributim.

U entity Byt je plocha jinak vniména, bere se zde v potaz pouze uzitna plocha
nemovitosti, kterad je reprezentovana atributem uzitnaPlocha. Dale zde pfibyl ¢iselnik,
ktery objastiuje, do jakého vlastnictvi dand nemovitost spadd, jednd se o atribut
id_vlastnictvi. U této entity se lze dale setkat s atributem podlazi, ktery vyjadiuje,
v jakém patie se byt nachazi. Poslednimi nepopsanymi atributy jsou sklep, vytah, garaz,
balkon a lodzie. Tyto atributy patii do pomyslné skupiny booleovskych vyraza, které
nam poskytuji odpovéd na otazku, zda je, ¢i meni dand vlastnost, kterou atribut

predstavuje, u této entity pfitomna.

Entity reprezentujici Ciselniky

Entita Vybaveni predstavuje Ciselnik, ktery nam fika, zda je soucCasti nabizené
nemovitosti také vybaveni. Tento Ciselnik bylo nutné pouzit z toho divodu, ze tato
skuteCnost mize nabyvat celkem tfi stavi (vCetné€ vybaveni, CasteCné€ vybaveno nebo
bez vybaveni).

Dal§im cCiselnikem je entita EnergetickaTrida, ktery zachycuje energetickou
naroc¢nost budovy. Dle klasifikacnich tfid miZze atribut nazev nabyvat hodnot A az G.

Pro specifikaci toho, kde se vybrand nemovitost nachazi, pak slouzi entita
Umisteni. Dle analyzy se nemovitosti mohou vyskytovat v centru obce, v klidné casti
obce, na okraji obce, v polosamot€, v rusné ¢asti obce nebo v uplné samote.

Pfi hodnoceni objektu hraje vyznamnou roli také jeho stav, tento parametr je
reprezentovan entitou Stav. Z vysledka analyzy vyplynulo, Ze objekt se mize nachazet
ve stavu velmi dobrém, dobrém, pred rekonstrukci, Spatném, po rekonstrukci, ve
vystavbé nebo se muze jednat o projekt, ¢i novostavbu.

Posledni nepopsanou entitou je Vlastnictvi, ptficemz vlastnictvi nemovitosti

muize nabyvat hodnot osobni, druzstevni nebo statni/obecni.
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4.4.2 Reseni perzistence dat v aplikaci

Pro perzistenci dat bude pouzit framework Hibernate, ktery umozni objektové-relacni
mapovani. Tento Framework se vyznacuje rozsahlou podporou SQL dialektd, otazkou
tedy zastava, jaky databazovy systém pouZit.

Zasadni podminkou jsou nizké pofizovaci naklady, idealni by bylo, kdyby byl
databazovy systém dostupny zdarma. Zamétime-li se tedy pouze na zdarma dostupna
feSeni, nabizi se pak napt. databazové systémy MySQL, PostgreSQL nebo SQLite.
Vzhledem k charakteru aplikace a také pfihlédnutim k tomu, jaké naroky na tento
systém budou kladeny a jaké operace bude potfeba vlastné provadét, byl pro perzistenci
dat vybran databazovy systém SQLite [36]. Je vSak nutné poznamenat, ze dialekt
k tomuto databazovému systému neni podporovan pifimo vyvojafi frameworku
Hibernate. Nicmén€, potiebny dialekt si mize vyvojaf napsat sam, piipadné pouzit
néjaky jiz vytvoreny a zvefejnény komunitou, jeden z takovych napft. je [37].

Schéma databaze bude vytvoreno na zakladé zde prezentovaného ER diagramu.
V jazyce Java bude potfeba vytvorit k uvadénym entitim odpovidajici POJO objekty. Je
zde potieba jeSteé upozornit na fakt, ze objektovy model mohl pochopitelné vypadat
i jinak, poné€vadz mohla byt vyuzita dédicnost. V modelu mohla byt zastoupena tfida
Nemovitost, od které by teprve dédily tfidy Dium a Byt. Pro n¢koho by toto feSeni
mozna bylo 1 ,Cist§i“, nicméné v této praci jsem se rozhodl drzet téch entit, které jsou

prezentovany v ER diagramu, protoze pfinaseji snadnéj§i ORM.

4.4.3 Aktualizace dat
Aktualizace dat bude postavena na ziskaném seznamu URL adres jednotlivych inzeratu.
Kontrola aktualnosti se bude skladat z dvou typa kontrol.

Prvni druh kontroly bude mit za cil odhalit, zda se nevyskytuji nové inzeraty,
které v databazi jesté nejsou ulozeny. Zaroven bude provedena kontrola , zivosti® jiz
ulozenych zaznamua. Algoritmus pro tuto kontrolu je jednoduchy, je postaven na
porovnani dvou seznamit URL adres. Jeden seznam bude ziskan v ramci pozadavku na
realitni server Sreality.cz, druhy seznam bude ziskdn na zakladé dotazu na interni
databazi vyvijené aplikace. Na zakladé tohoto dotazu budou vybrany jen URL adresy
téch zaznamu, které jsou aktivni (odpovida atributu jeAktivni ER diagramu). Oba

seznamy se porovnaji, ty polozky, které jsou obsazeny v prvnim seznamu, ale v druhém
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nikoliv, jsou nové inzeraty, jejichz data je potfeba do databaze pridat. Opacné, ty
polozky, které se vyskytuji v druhém seznamu, ale v prvnim nikoliv, je potfeba ud¢lat
neaktivnimi (inzerat byl smazan).

Druhy druh kontroly bude spocivat v revizi ulozenych informaci o dané
nemovitosti. Inzeraty jsou na realitnim serveru Sreality.cz pravidelné aktualizovany,
nutno vSak podotknout, ze vétSinou se tak déje pouze z divodu posunu nabidky na
predni pficky, v samotném obsahu inzeratu se tedy vétSinou toho moc nezmeéni (az na
datum aktualizace). Nékdy vsak dojde k tomu, Ze je nemovitost napt. zlevnéna nebo
muze byt n€jaky jiny udaj zménén nebo pridan. Aby byla podchycena i tato situace,
musi se projit veskeré inzeraty, které jsou v seznamu URL adres. Algoritmus bude tedy
podobny, jak tomu bylo v pfedchozim piipadé€, opét dostaneme dva seznamy, tentokrat
nas vSak zajimaji veSkeré URL adresy v prvnim seznamu (ziskan z Sreality.cz), které se
rovné€z vyskytuji v seznamu druhém. Nasleduje revize, zda obsah inzeratu koresponduje
s ulozenymi daty.

Je zfejmé, ze druhy typ kontroly je vypocetné 1 Casové narocnéjsi. Kdy a jaka
kontrola bude provedena, zalezi na uzivateli, obecné lze doporucit provadét prvni typ
kontroly kazdy den. Druhy typ kontroly neni jiz tolik dalezity, mize vsak nékdy zménit
vysledné hodnoceni dané nemovitosti. Obecné 1ze doporucit tuto kontrolu provadét

jednou tydné.

4.5 Navrh a vytvoreni fuzzy modela

Pro hodnoceni nemovitosti bude pouzita fuzzy logika. Ponévadz samotna nemovitost je
prili§ obecny pojem, bude zapotiebi dvou fuzzy modeld, jeden bude uréeny pro domy,
druhy pro byty. Jediné tak Ize dosahnout maximalniho pfizptsobeni modelu konkrétnim
pozadavkim.

Pro navrh a odladéni modelu bude pouzit program MATLAB, konkrétné sada
nastroju (knihovna funkci) obsazena ve Fuzzy Logic Toolbox. Jedna se o profesionalni
nastroj, ktery rovnéz disponuje grafickym uzivatelskym rozhranim. Aplikace je ovSem
vyvijena v jazyce Java, tento nesoulad vSak lze vyfesit, ponévadz MATLAB obsahuje
i rozhrani pro rizné programovaci jazyky. Pomoci MATLAB Builder JA lze z funkci

MATLABu vytvaret Java komponenty.
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4.5.1 Fuzzy model pro hodnoceni domu
Pii tvorbé fuzzy modelu pro nemovitost typu dim je potieba pocitat celkem s osmi
vstupnimi proménnymi, kterym byl déale pfidélen urcity pocet fuzzy mnozin (uvedeno
v zavorce): zastavéna plocha (5), plocha pozemku (5), umisténi (6), vybaveni (3), stav
(5), energeticka narocnost budovy (7), cena (5), vzdalenost (4).

Kdyby se cely fuzzy model skladal pouze zjednoho bloku, do kterého by
smetovaly veskeré vstupy, obsahoval by tento model pfili§ velké mnozstvi pravidel.
Pocet pravidel ziskame jako kombinaci vSech moznych vstupd, pro ilustraci lze

pottebny pocet pravidel demonstrovat na nasledujicim vypoctu:

POCET PRAVIDEL =5x5x6x3x5x7x5x4=315000

Takto velky pocet pravidel velice komplikuje odladéni celého modelu, 1 kdyz
MATLAB umoziuje sledovat zavislost jednotlivych proménnych, ktera se odviji prave
od pouzitych pravidel, tento pristup by vedl k piili§ slozitému feSeni. Aby bylo mozné
model co nejlépe odladit, nabizi se moznost cely problém dekomponovat.

Dekompozici problému ziskame nékolik samostatnych bloku, které budou resit
dil¢i podproblémy. Do bloku tak budou vstupovat napt. jen 2 vstupy, namisto 8. Tento
blok bude mit jeden vystup, ktery bude zase vstupem pro dalsi blok. Konkrétni
dekomponovany model vySe popisovaného problému je znazornén na obrazku 4.8.

Licené schéma obsahuje vSech 8 vstupt, misto jednoho vyhodnocovaciho bloku
viak zde je pouzito blokd 5. Cisla v zavorkach na vstupech a na vystupech znagi, kolik
bylo pouzito fuzzy mnozin. Udaj v zavorce uvnité bloku pak fika, kolik pravidel je
potfeba pro hodnoceni vytvofit. Celkovy pocet pravidel, potfebnych pro vyhodnoceni
tohoto dekomponovaného modelu, je 398. Porovname-li toto Cislo s pfedchozim
ptipadem, tak je zfejmé, ze tento model se bude podstatné Iépe ladit.

Rozdéleni na bloky podle prezentovaného schématu vSak neni nahodile
vytvorené, nybrz logicky promyslené. Blok A integruje data o zastavéné plose a o plose
pozemku do jednoho vystupu, tyto vstupy spolu logicky souvisi. Blok C zase integruje
data o stavu domu a jeho energetické narocnosti, tyto informace spolu opét souvisti,
ponévadz to, zda je dim zateplen, se odrazi v jeho energetické naro¢nosti. Zatepleni

domu pak pochopitelné reflektuje stav domu.
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U bloku B jiz souvislost vstupt tolik na prvni pohled patrna neni, vypusténim
tohoto bloku by vSak bylo nutné jeho vstupy pfifadit bloku, ktery vyhodnocuje cely
objekt, tim by vSak u né podstatné narostl pocet pravidel. Podivame-li se na celou
situaci podrobnéji, zjistime, ze veskeré tyto parametry ovliviiuji cenu nemovitosti. Pak
lze na tento problém pohlizet tak, ze kdyz je nemovitost situovana na §patném miste
(napf. ru$na Cast obce), ale prodava se véetné vybaveni, tak bude mit vyssi pofizovaci
cenu, nez nemovitost bez vybaveni. Tuto skuteCnost je potieba vzit v potaz pii
hodnoceni, proto vstupy rusna cast obce a vybaveni daji lep§i vystup, nez rusna Cast
obce bez vybaveni. Blok B tedy funguje na tomto popisovaném principu.

Vystupy vySe popisovanych blokt jsou, spolu s cenou, vstupy bloku, ktery ma
na starost hodnoceni celého objektu. Vystup tohoto bloku pak vstupuje do bloku

celkového hodnoceni, ktery mé dale vstup vzdalenost.

Zastavéna plocha (5)
BLOK A (5)
Plocha pozemku (5) (25)
=)
o
@
-
|_
A4
Umisténi (6) E
BLOK B (3) o
Vybaveni (3) (18) 9 —
= 6 | 28
& 5¥8g @
< o % s
—
S B 2
Stav (5) &
BLOK C (4) o
Energeticka tfida (7) (35) ~
g
o
Cena (5)

Vzdalenost (4)

Obrazek 4.8: Schéma fuzzy modelu pro hodnoceni domu

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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4.5.1.1 Vytvoreni modelu ve Fuzzy Logic Toolboxu v programu MATLAB

V prosttedi MATLAB se Fuzzy Logic Toolbox vyvola pfikazem fuzzy, v této praci
bude pouzit fuzzy model typu Mandani. Na obrdazku 4.9 je zachycen snimek
obrazovky, na kterém je demonstrovano vytvoreni bloku C, ktery hodnoti stav objektu.
Postup pro ostatni bloky modelu je obdobny, vychazi se z prezentovaného schématu,

proto bude postup vzdy demonstrovan pouze na jednom piikladu vybraného bloku.

"

FIS Editor: stavObjektu == |E=E ==

File Edit View

XX

stavObjektu

stavObjektu

(mamdani}

XX vystupStavObjektu

energetickaNarocnost

FIS Name: =stavObjektu FIS Type: mamdani
And method — - Current \Variable
Or method — - Name stavObjektu

L Type input
Implication — -

Range [13]

Aggregation — -
Izlmeriein centroid - Help Close
Opening Membership Function Editor

Obrizek 4.9: FIS Editor — Vytvoreni bloku C

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pro jednotlivé proménné je pak potieba navolit funkce Clenstvi. Na obrdazku 4.10 jsou
zachyceny funkce Clenstvi pro proménnou energetickd naro¢nost. Vratime-li se zpét do
kapitoly, kde byl predstaven ER diagram, zjistime, ze tato proménna je Ciselnik, ktery
nabyva hodnot A — G, coz odpovida dané energetické tiidé budovy. Ciselniky nejsou

z hlediska modelovani prili§ zajimavé, nenabizi moc moznosti, jak dany problém

55



uchopit. V tomto konkrétnim pfipade byly pouzity tvary funkce clenstvi typu II,

samoziejmeé by bylo mozné pouzit i funkce ¢lenstvi jiného typu, napt. A.

Membership Function Editor: stavObjektu EI@
File Edit View
FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181
B c D : F G

st@m pStavObjektu

rgetickaMarocnost
L= 1 1 1 1
input variable "energetickaMarocnost”
Current Wariable Current Membership Function (click on MF to select)
Mame energetickaNarocno | | Mame A
ot
Type input Type trapmf ~
Params [0.10.81.11.8]
Range [17]
Teraysngs [17] Help Close
Selected variable "energetickaMarocnost”

Obrizek 4.10: FIS Editor — Funkce ¢lenstvi proménné energeticka naroc¢nost

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Jak dokladad obrdzek 4.11, plocha pozemku je pro modelovani mnohem lepSim
prikladem. Opét zde jsou pouzity tvary funkci Clenstvi typu Il. Fuzzy mnoziny
velmiMala, mala a stredni jsou pomémné dosti ,nahustény“, tento fakt vSak odrazi
osobni pohled firmy, ktery je podlozen analyzou. Interval hodnot, ktery tyto mnoziny
pokryvaji, je zaroven i intervalem, jehoz hodnoty se u sledovaného atributu nemovitosti
nejcasteji vyskytuji a lisi se v fadech desitek metri CtvereCnich, proto bylo nutné tento
interval déale rozdélit mezi jiz zminéné fuzzy mnoziny. Naproti tomu u nemovitosti,
jejichz plochu pozemku pokryva fuzzy mnozina velka, se jiz hodnota tohoto atributu

muze lisit v fadech sta metra ¢tvereénich.
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Membership Function Editor: plochaObjektu EI@

File Edit View

FIS Variables Membership function plotz  Plot points: 181

uc@vsmpmuchﬂ

\.felrl'lir.m‘mla stredni velka velmielka

slechaPozemku
= = 1 1 1 1
input variable "plochaPozemku”
Current Wariable Current Membership Function (click on NF to select)
Name plochaPozemku Name mala
Type input o trapmf -
Params [100 150 300 400]
Range [0 3000]
Display Range [0 3000] Help Close
Selected variable "plochaPozemku™

Obrazek 4.11: FIS Editor — Funkce ¢lenstvi proménné plocha pozemka

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Na obrazku 4.12 je zachycen vystup bloku C. Tento vystup je pak vstupem bloku, ktery
vyhodnocuje cely objekt, navrh vstupu bude vypadat obdobné, jak je tomu u zde
prezentovaného vystupu. Jinymi slovy, budou pouzité stejné fuzzy mnoziny. U vSech
blokd, krome posledniho, si vystacime s Ciselnou hodnotou vystupu, ponévadz je vzdy
nasledné vstupem pro dal§i blok. U posledniho bloku, ktery ma na starost celkové
hodnoceni, je pak potfeba Ciselnou hodnotu pfevést na hodnotu jazykovou, tedy na

kvalitativni slovni vyjadfeni.
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Membership Function Editor: umisteniObjektu EI@

File Edit View

FIS Variables Membership function plotz  Plot points: 181

XX Xy

umisteniystuplimisteni

XX 0.5

spatny dobry vyborny

vybaveni

1 1 1 1 = 1 1 1 1 l

i _ IJ-LITDLIT va-riable ';fystup_u;isten_r'_ - -
Current Wariable Current Membership Function (click on NF to select)
Name vystupUmisteni Name spatny
Type output Type trapmf -
- 03 Params [0.10.81.118]
Display Range [13] Help Close
Selected variable "vystupUmisten™

Obraizek 4.12: FIS Editor — Vystup bloku C

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Vytvareni pravidel

Dal§im nezbytnym krokem je vytvofeni baze pravidel, jinak by modelovany fuzzy
systém nevédel, jak se ma chovat. Ze schématu na obrdazku 4.8 jiz zname pocty
potfebnych pravidel pro jednotlivé subsystémy, pro jejich definovani lze pouzit
v prostiedi MATLAB Fuzzy Logic Toolbox editor pravidel, viz obrdzek 4.13. GUI
rozhrani, které tento editor nabizi je sice pohodlné, nicméné je potfeba definovat
vysledek pro vSechny potiebné kombinace. Druhou moznosti je psat pravidla rucné
ptimo do FIS souboru, viz ukazka prvnich deseti pravidel bloku celkového hodnoceni
objektu na obrazku 4.14.

Pii malém poctu pravidel nejspiSe nezalezi na tom, jaky zpusob si vybereme, pii
formulaci vétsiho poctu pravidel, jak je tomu 1 v této praci, vSak ¢lovek jiz hleda cestu,
jak si tuto ¢innost, pokud mozno, ulehdit. Jedna takova cesta se ukryva v kombinaci

obou predchozich zpusobti zapisu. Nejprve je potieba si nechat vygenerovat vSechny
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mozné kombinace vstupd spolu s defaultné nastavenym vystupem. Format
vygenerovanych pravidel musi odpovidat syntaktickému zapisu pravidel v souboru FIS,
tak jak je ukazano na obrdazku 4.14. Kdyz pak tento soubor s vygenerovanymi pravidly
otevieme v editoru pravidel, budeme zde jiz mit veSkeré kombinace. U kazdého

pravidla jiz jen staci zménit defaultni vystup na nami pozadovany.

"

B Rule Editor: vystupObjekt =0 E=R(5

File Edit View Options

If (cena iz velmiMala) and (stavObijektu iz velmiSpatny) and (plocha iz velmiMala) and (umisteni iz spatny) then (vystupSpineniPozadavku iz velmilobry) (1) -
If (cena iz velmiMala) and (stavObijektu iz velmiSpatny) and (plocha iz velmiMala) and (umisteni iz debry) then (vystupSpineniPozadavku is velmiDebry) (1) =
If (cena is velmiMala) and (stavObijektu is velmiSpatny) and (plocha is velmiMala) and (umisteni is virborny) then (vystupSpineniPozadavku is vyborny) (1)

If (cena is velmiMala) and (stavObijektu is velmiSpatny) and (plocha is mala) and (umisteni is spatny) then (vystupSpineniPozadavku is velmiDobry) (1)

If (cena is velmiMala) and (stavObjektu is velmiSpatny) and (plocha iz mala) and (umisteni is dobry) then (vystupSplneniPozadavku is velmiDobry) (1)

If (cena is velmiMala) and (stavObjektu is velmiSpatny) and (plocha iz mala) and (umisteni is vyborny) then (vystupSpineniPozadavku is vyborny) (1)

If (cena is velmiMala) and (stavObjektu is velmiSpatny) and (plocha iz stredni) and (umisteni iz spatny) then (vystupSpineniPozadavku is velmiDobry) (1)

If (zena ls-.felmlnala and sta'.fObek'tu Ls velmlsatn ) and plocha isstredni‘ and umisteni isdub then stupSpineniPozadavku 15 borny) 1‘

(oo ~ ;o L N~

If and and and Then
i vystupSpineniPozadavku

velmiSpatny -
spatny F
dobry =
velmiDob

stredni
velka
velmivVelka b none velmiVelka e
Inone one

m

mala ‘_

w
=
@
=
5
-

["] not ["] not [ ] not [ ] not [ not

— Connection Weight:

() ar

/@) and 1 Delete rule Add rule | Change rule | = =

The rule is changed | ‘ Help | Close | ‘

Obrazek 4.13: Fuzzy Logic Toolbox — Editor pravidel

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

[Rules]

1111, 4(():1
1112, 4(():1
1113,5((1):1
1121, 4 (1) :1
1122,4(1):1
1123,5¢(1):1
1131, 4(():1
1132,5¢():1
1133, 5¢():1
1141, 4() :1

Obrizek 4.14: FIS soubor — Zpisob zipisu pravidel

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Aby bylo mozné generator pravidel vytvofit, je potieba porozumét zapisu pravidel
v souboru FIS. Kazdé pravidlo se zapisuje na novy fadek, nejprve se zapisi indexy
odpovidajici funkcim ¢lenstvi vstupnich proménnych. Nasleduje carka, za kterou se
zapise index funkce Clenstvi, kterd odpovida vystupni proménné. Pokud potfebujeme
negaci, index se zapife se zapornym znaménkem. Cislo v zavorce pak udava vahu
pravidla, pfi¢emz jsou povoleny hodnoty z intervalu <0; 1>. Posledni Ciselny udaj, ktery
nasleduje za dvojteckou, pak ftika, jestli je pouzit operator AND (hodnota 1) nebo
operator OR (hodnota 2) [38].

Jednoduché ad hoc feseni generatoru pravidel pro dva vstupy je znazornéno na

obrazku 4.15.

public woid kombinace(int x, int y) {
for{int i = 1; 1 <= x; i++) {
for(int j = 1; j <= y; j++) {
System.out.println{i + " "+ 4+ " " + ", 1 (1) : 1");
¥

}

Obrizek 4.15: Ad hoc FeSeni generatoru pravidel pro dva vstupy

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Uzitenymi nastroji pro testovani a vyladéni celého fuzzy systému jsou pak Rule
Viewer a Surface Viewer.

Na obrazku 4.16 je zachyceno pouziti Rule Viewer pro testovani bloku C.
Jednotlivé tadky jsou grafické ekvivalenty k nadefinovanym pravidlim. Testovani lze
provadét dvojim zpusobem, na prezentovaném snimku byly do pole Imput zadany
hodnoty vstupt stavObjektu a energetickaNarocnost v podobé [3 4]. Na zaklade
pravidel odpovida tomuto vstupu vystup 2. Druhy zptisob spociva v posouvani Cervené
vertikalni ¢ary, timto zpisobem lze sledovat, jak se cely model chova.

Pouziti Surface Viewer je pak demonstrovano na obrdazku 4.17, jedna se o blok
celkového hodnoceni, kde je zkoumana zavislost vstupt celyObjekt a vzdalenost, spolu
s vystupem. Trojrozmérny pohled umoziuje 1épe zhodnotit a ovéfit, zda navrh pravidel

odpovida pozadavkam.
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Rule Viewer: stavOhbjektu
File Edit View Options

stavObjektu = 3

energetickaMarocnost = 4

(= o]

vystupStavObjekiu = 2

9

2

3

4 el

5 ]

T =

2

o

1

-

12 e~

13

1 —

) —

18 e ——

19

20

21

22

23

24

c )

7

28 ]

29

a0
Input: | [3 4] Plot points: 14 Move:  |eft | right | duwn| up |
Opened system stavObjektu, 35 rules Help | Close |

Obrazek 4.16: Ruler Viewer — Testovani modelu

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Surface Viewer: vysledneHodnoceni E@

File Edit View Options
=
[T}
(5}
(=}
C
=
(=)
T
[T}
C
=
o
[
=
=3
=
W
-
=

. 18l wzoalenost
celyObjekt
K{mp): celyObjekt [ {input): vzdalenost ~ | £ {output): wvystupVysl.. -
X grids: 15 ¥ grids: 15 Evaluate
Ref. Input: Plot points: |49 Help Close

Obrazek 4.17: Surface Viewer

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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4.5.2 Fuzzy model pro hodnoceni bytu
Pii tvorbé fuzzy modelu pro nemovitost typu byt je potfeba pocitat s vice vstupnimi
proménnymi, nez tomu bylo u nemovitosti typu dim. Vycet vstupnich proménnych,
spolu s pfidélenym poctem fuzzy mnozin (uvedeno v zavorce), je nasledujici: Sklep (2),
Vytah (2), Garaz (2), Balkon (2), Lodzie (2), Umisténi (6), Vybaveni (3), Podlazi (3),
Vlastnictvi (2), Stav (5), Energeticka tfida (7), Cena (5), Uzitna plocha (5),
Vzdalenost (4).

Jedna se tedy celkem o 14 vstupnich proménnych, kdyby se cely fuzzy model
skladal pouze z jednoho bloku, do kterého by sméfovaly veskeré vstupy, obsahoval by
tento model velké mnozstvi pravidel, k jehoz poctu lze dojit stejnym zpusobem, jak

tomu bylo v pfipadé domu:

POCET PRAVIDEL =2 X2X2X2X2X6X3X3X2X5%X7X5x%x5x4=12096000

Vysledny pocet pravidel je podstatné vétsi, nez tomu bylo u domt, formulace pravidel
a celkové ladéni by tak byl velice narocny ukon, nehledé¢ také na pottebny vypocetni
vykon. Z tohoto divodu bude opét provedena dekompozice celého problému, podobné,
jako tomu bylo u fuzzy modelu domu.

Vysledné schéma je znazornéno na obrdzku 4.18. Pro dekompozici bylo pouzito
celkem 6 vyhodnocovacich bloki. Timto postupem byl ptivodni potfebny pocet pravidel
eliminovéan na 504.

Postup tvorby fuzzy modelu v prostfedi programu MATLAB je identicky, jak
tomu bylo v pfipadé tvory fuzzy modelu pro domy, proto zde jiz nebude znovu

popisovan.
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Sklep (2)
Vytah (2)
Garas (2) BLOK A 3)
(32)
Balkon (2)
LodZie (2)
BLOK AB
(3)
(9)
Umisténi (6)
Vybaveni (3) g
BLOK B 3) >
Podlazi (3) (108) 2
w
Vlastnictvi (2) 8
2
- G | 2%
O sxa83 @
Stav (5) z =222
-
BLOK C (4) g 32
Energeticka trida (7) (35) %
o
I
>4
(@)
@
Cena (5)
Uzitna plocha (5)

Vzdélenost (4)

Obrazek 4.18: Schéma fuzzy modelu pro hodnoceni bytu

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

4.5.3 Vytvoreni fuzzy modeli pomoci knihovny jFuzyLogic

MATLAB nabizi opravdu propracované prostifedni pro tvorbu fuzzy modeld, jak to
u takovych profesionalnich nastroju ale vétSinou byva, nejedna se o bezplatny volné
dostupny software. Skolni licence umoziiuje pouZivat tento program pouze k G&elim
vyuky a vyzkumu, komer¢ni pouziti tak neni mozné. Firma, ktera bude vyslednou
aplikaci pouzivat, zadnou licenci tohoto softwaru nevlastni, proto je potfeba hledat jiné,

nejlépe zdarma dostupné, alternativy.
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Aplikace je vyvijena v jazyku Java, proto by bylo vhodné pouzit n&jakou
dostupnou open source knihovnu, kterd by vytvofeni a pouzivani fuzzy modelu
podporovala. Jednou takovou je i knihovna jFuzzyLogic.

Vyvoj fuzzy systéma zde probiha pomoci standardizovaného jazyka FCL.
Priklad ¢asti kodu, ktery popisuje vytvoreni bloku pro hodnoceni celého objektu, je
znazornén na obrazku 4.19. MATLAB vsak vyuziva svij vlastni jazyk, pro porovnani
syntaxe jednotlivych jazykd je na obrdzku 4.20 k dispozici ukazka casti kodu v souboru
FIS, ktery se tyka stejného subbloku.

Pokud jiz méame k dispozici hotovy fuzzy model, ktery byl vytvofeny
v MATLABRuU, staci jiz jen piepsat potiebné FIS soubory do jazyka FCL. Podivame-li se
napt. na fuzzifikaci proménné cena, tak si lze povSimnout rizného zapisu funkci
Clenstvi. Zatimco ve FIS souboru je ptimo definovany tvar trapmf (trapézovy tvar)
a pak jiz jen soufadnice osy x, jazyk FCL zadnou definici tvaru v sobé nezahrnuje.
Funkce ¢lenstvi je zde definovana pomoci bodu, pouzivaji se tedy souradnice jak osy x,
tak také osy y. Podobnych odlisnosti zapisu je pochopitelné vice, v zasade vSak piepis

jiz existujiciho FIS souboru do jazyka FCL necinni vyrazné obtize.

FUNCTION_BLOCK celyObjekt

// Define input variables
VAR_INPUT
cena : REAL;
stavObjektu : REAL;
plocha : REAL;
umisteni : REAL;

O LA s L) o e

oo

S END_VAR

18

11 // Define output variable

12 VAR_OUTPUT

3 vystupSplneniPozadavku : REAL;

14 END_VAR

15

16 // Fuzzify input variable 'cena’

17=FUZZIFY cena

18 TERM velmiMala := (8, @) (@, 1) (8.8, 1) (1.1, 8);
19 TERM mala := (8.8, ) (1.1, 1) (1.5, 1) (1.8, 8);
20 TERM stredni := (1.5, ©) (1.8, 1) (2.5, 1) (2.9, ©);
21 TERM velka := (2.5, 8) (2.9, 1) (3.5, 1) (4, 8);

22 TERM velmiVelka := (3.5, 8) (4, 1) (5.0, 1) (5.8, 0);

> END_FUZZIFY

Obrazek 4.19: Ukizka ¢asti kodu bloku pro vyhodnoceni celého objektu v jazyku FCL

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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1 [System]

2 Name="cely0Objekt’

3 Type="mamdani”

4 Version=2.8

5 NumInputs=4

b NumOutputs=1

7 NumRules=388

8 AndMethod="min"

9 OrMethod="max"

18 ImpMethod="min’

11 AggMethod="max"

12 DetfuzzMethod="centroid’

13

14 [Inputl]

15 Name="cena"

16 Range=[8 5]

17 MNumMFs=5

18 MF1="velmiMala": "trapmf’,[-1.125 -6.125 8.8 1.1]
19 MF2="mala": "trapmf',[8.8 1.1 1.5 1.8]

28 MF3="stredni': "trapmf’,[1.5 1.8 2.5 2.9]
21 MF4="velka': "trapmf’,[2.5 2.9 3.5 4]

22 MF5="velmiVelka': "trapmf’,[3.5 4 5.125 6.125]

Obrizek 4.20. Ukizka ¢asti kodu bloku pro vyhodnoceni celého objektu v souboru FIS

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

V ptipadé pravidel je situace jiz ponékud trochu obtizn€jsi. Tim ovSem neni myslena
samotna forma zapisu, ale jejich pocet. Pfepisovani velkého poctu pravidel je pracna
zalezitost, proto by bylo namisté, kdyz jsou jiz pravidla jednou vytvofena v souboru
FIS, tento tikon automatizovat.

V zasad€ se opét nabizi vice zpusobu, jak tuto automatickou konverzi provést.
Prvni moznosti je vychazet ptfimo ze souboru FIS, kde jsou pravidla zapsana ve formé
indext. Druhy zptusob spoCiva v pouziti piikazu showrule(fis), ktery vypise veskera
pravidla fuzzy modelu ve formatu, ktery se jiz vice podoba zapisu pravidel v jazyku
FCL. Porovnani obou zapisu je zachyceno na obrdazku 4.21.

I kdyz skript, ktery by prevadél pravidla zindexové formy zépisu, by nebyl
nikterak slozity, druhd varianta feSeni bude jesté¢ o néco jednodussi. Podivame-li se
pozorné na format pravidla, které obdrzime piikazem showrule(fis), tak pro prevod
staci, aby kazdé pravidlo zacinalo fetézcem ,RULE®“. Dale pak je potfeba zaménit

teCku, ktera nasleduje za Cislem udavajici poradi pravidla, za dvojtecku. Kli¢ova slova,
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jako napf. if nebo and, je potfeba prevést na velka pismena. Posledni nutnou operaci

pak je odstranéni zavorek. Vytvofit potiebny skript tak je celkem jednoduchou

zalezitosti.

1. If (cena is velmiMala) and (stavObjektu is velmiSpatny) and
(plocha is velmiMala) and (umisteni is spatny) then
(vystupSplneniPozadavku is velmiDobry) (1)

RULE 1

IF cena IS velmiMala AND stavObjektu IS velmiSpatny AND

plocha IS velmiMala AND umisteni IS spatny THEN
vystupSplneniPozadavku IS velmiDobry;

Obrizek 4.21: Porovnani zipisu pravidel

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Knihovna jFuzzyLogic sice nenabizi podobné prostfedky pro ladéni fuzzy modelu, jak

je tomu v programu MATLAB, nicméné uzitim jFuzzyLogic's Eclipse pluginu lze

provadét 1 zde grafické testovani. Vizualizace vysledku a funkci pfislusnosti

u jednotlivych proménnych, je pro blok celkového hodnoceni objektu, znazornéna na

,
obrazku 4.22.
2] = | & = | (& =
stavObjektu vystupSpineniPozadavku umisteni
1,00 2 1,00 1,00
2 b= 2
2o 4 0.75 Zo7s
A 4
5 X050 5
0,50 = 0,50
.g'-' T 025 'E"‘
o3 = p00) 202
0,00 | L R, | 0 L 2 3 4 s & 0,00 ]
00 05 L0 15 20 25 30 35 40 45 5 x 00 05 L0 15 20 25 30 35 40
x & yystupSpineniPozadavia0,00 (CenterOfGravity) s velmiDabry x
[ veimiDobry A dobry & spatry & velmispatry] & dobry & spatry & velmiSpatny  wybormy & dobry & spatry & vyborny
] B ES| B S| =3
cena plocha vystupSpineniPozadavku:4,00
- (CenterOfGravity)
._;. - 1,00
& o Zors
2 @
Zox § 0,50
0,00 X g 0,25
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 00 05 10 1,520 25 3,0 35 40 45 50 55 60 = 0.00
x x ’

& velmivela A mala  velmiMala & velka  stredni

& velmivelka A mala  velmiMala & velka  stredni

0,005 10 1520 25 30 35 40 45 50 55 60
X

Obrazek 4.22: Vizualizace vysledku a funkei prislusnosti

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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4.6 Vysledna hotova aplikace

Vysledna hotova aplikace je zachycena na obrdazku 4.23. Grafické uzivatelské rozhranni
bylo vytvofeno v JavaFX. Mezi hlavni pozadavky firmy také patiilo jednoduché
a srozumitelné ovladani celé aplikace, na coz byl bran pfi navrhu zretel.

Prvnim tlacitkem zleva se provede stahnuti novych inzeratt, zaroven se provede
kontrola stavajicich ulozenych zaznamd, zda jsou jeSté aktivni. Prvni tlacitko tedy
slouzi k aktualizaci databaze. Na vybér jsou dva typy aktualizaci, jedna provede pouze
pfidani noveé dostupnych inzeratli a odstranéni neaktivnich zaznamu (nejedna se vsak
o fyzické odstranéni, zdznamy pouze nebudou figurovat ve vypisu). Druha
(hloubkov¢jsi) kontrola pak kontroluje aktualnost dat jiz dfive ulozenych zaznamu,
napi. zda nemovitost nebyla zlevnéna. Aktualizace probihd na zékladé seznamu URL
adres, jelikoz je po ziskani tohoto seznamu znam pocet novych inzeratl, které je potieba
stahnout, je mozné o celkovém priabéhu Cinnosti informovat uzivatele. K tomuto ucelu
slouzi indikator pribéhu v pravém dolnim rohu. Bude-li napf. nalezeno 20 novych
zaznamu, pak 5% prabéhu bude odpovidat ulozeni 1 zaznamu, 20% pak 4 zaznamim

atd.

7 | Real Estate Evaluater 1.0 (==

-~
o

Domy Byty
Odkaz Hodnoceni Cena Vzdilenost Stav objektu  Energeticka ni... Zastavénd ploc.. Plocha pozembu Umisténi Vybaveni Datum aktuali... +
6 923% 750000 K& 226 km Pred rekonstrukel G 189m* 322m 18.04.2017
6 96.0% 669 000 K& 6.0km Prred rekonstrukel G 187 4534 v 1804.2017
6 53.2% 2100 000 K& 414 km Dobry G 60 m* 628m* Klidna éast obce Casteing 18.04.2017
6 525% 3700 000 K& 311 km Velmi dobry 360n 200m? 06.03.2017
6 525 3600 000 K& 311 km Velmi dobry G 240m* 396m* Casteing 29.04.2017
6 758% 210000 K& 26,9 km Prred rekonstrukel 20 20w Klidna ¢ast obce 04.03.2017
6 75.7% 700000 K& 30,0 km Dobry G 200m* 451m* Klidna éast obce 18.04.2017
6 756% 3850 000 Ke 30km Dobry G 200n? 476mt Klidna ¢ast obce 26,04.2017
6 525% 3100 000 K& 40km Velmi dobry G 155m* 420m* 2404.2017
6 75,6% 1700 000 Ke 372 km Dobry 232nF 360m° Centrum obce 24022017
>> [ | 200

Obrazek 4.23: Hotova aplikace — Aktivni karta s domy

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Druhé tlacitko zleva pak slouzi k vypisu zaznamu a aplikaci provadénych zmén. Pokud
jsou napf. spustény aktualizace, patficné zmény se projevi az po klinuti na toto tlacitko.
Je to z toho divodu, Ze béhem aktualizaci si uzivatel mize prohlizet zaznamy, jakakoliv
zmena sestavy pii této Cinnosti by méla nechtény efekt.

Posledni nepopsané tlacitko pak slouzi k uzivatelskému pfizptsobeni vypisu.
Kromé defaultniho vzhledu, ktery byl zobrazen na obrdzku 4.23, je mozné také
jednotlivé zaznamy od sebe barevné odlisit, viz obrdzek 4.24. V aplikaci je pouzita pro
hodnoceni nemovitosti Ciselnd proménna, ktera je vystupem fuzzy modelu. Jeji prevod
na slovni hodnoceni neni pouzit z toho divodu, aby pfi fazeni a nasledném porovnavani
zaznamu byly patrné vétsi rozdily. UZivatel ma vSak moznost jednotlivé zaznamy
barevné odlisit pravé podle odpovidajiciho slovniho hodnoceni. Barevné vnimani je
Cisté subjektivni zalezitosti, proto je lepsi, kdyz si uzivatel navoli barevné schéma sam.
K tomuto ucelu je mozné vyuzit jak zakladni, tak také rozSifenou paletu barev.
Zaznamy lze samoziejmé fadit, proto mize nékomu barevné odliseni piipadat zbytecné,

v takovém piipade je mozné vyuzit jen defaultni schéma.

1] Real Estate Evaluator 1.0 e

32> O

8 | Nastaveni barev o [@][=]

Hodnoc Naprosto vyhovuje I 238e512 > Energeticka na... Z: éna ploc... Plocha k Umisténi Vybaveni Datum aktuali... *
52,5% G 146m* 778 Klidné cast obce 2504.2017
Vyhowije #ffff66 v
80 m? 40 m? Polosamota Ano 22042017

Zkontrolovat #51ebef >

ol |
.-. = . Current Color New Color
Nevyhovuje .- [
HEE N
0 [ 1] L] a HsB Web
IEEEE ||
(¥ CEEE & Red: a1
o 59.9% 4400 000 K& Green: 235
Blue: 239
(&) s25% 4500000k | | Custom Colors
Opacity: 100 | %
0 89,0% 900000 K¢ pacity:
Custom Color... Save || Use | Cancel
>>

Obrazek 4.24: Hotova aplikace — Barevné odliSeni ziznamu

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Razeni zaznami je samoziejmé mozné také podlé vice klich (sloupct tabulky). Na
obrazku 4.25 je pro zménu tentokrat zachycen vypis bytl, vicekriterialni fazeni se
provede tak, ze se pridrzi klavesa SHIFT a vybiraji se pozadované sloupce v poradi,
v jakém chceme mit prioritu fazeni (jsou-li polozky totozné, fadi se podle dalsiho klice
v poradi atd.). Na uvedeném obrazku je nejprve vybrano fazeni od nejnizsi ceny,
nasledné podle nejlepsiho hodnoceni a nakonec od nejkratsi vzdalenosti. Poradi vybéru
ilustrativné demonstruje pocet teCek, které se nachazeji nad nebo pod znakem, ktery
vyjadiuje, zda se fadi sestupné, €i vzestupné.

Jednotlivé sloupce je mozné libovoln€ piesouvat pretazenim mysi (drag and
drop), dale pak meénit jejich Sitku, ptipadné vybrat, které sloupce maji byt zobrazeny
a které naopak skryty.

Soucasti zaznamu je rovnéz URL adresa inzeratu, dvojklikem na zdznam se tak
otevie webovy prohlize¢ s konkrétnim inzeratem. Pro informovani uzivatele
o probihanych akcich slouzi kromé indikatoru prubéhu také jednoduchy log, ktery lze
zobrazit, ptfipadné skryt, pomoci tlacitka v levém spodnim rohu aplikace. Uzivatel tak
muze ziskat uzitecné informace o tom, kolik pfibylo novych zaznamu nebo kolik se jich

stalo neaktivnimi.

7| Real Estate Evaluator 1.0 =R =
SR
Doy Byty
Odkaz Hodnoceni ¥ Cena * Vzdalenost 4. Stavobjektu  Energeticka ni.. UZitna plocha Umisténi Vybaveni Datum aktuali... Sklep Vytah Garaz Balken LodZie *
6 610 000 K& 5.2 km Dobry Mt Okraj obce 08 017 Ano Ano
0 635000 K¢ 3,0km Velmi dobry 43nf 21042017 Anc
0 95,0% 850000 Ké 52km Dobry 4 18012017 Ano Ano
6 75,6% 850 000 K¢ 40km Velmi dobry 36nf 13.04.2017 Anc
0 89.0% 3 Ke 150 km Dobry G 68 nf Klidna &ast obce 05 017
0 96,0% 1155000 K& 34km Pred rekonstrukel C 76 nt 18.04.2017 Ano
6 6, 1260 5,8km Dobry G Tinf Okraj obce Ne Ne Ano Ne
0 32,5% 1365 000 K¢ 293 km Velmi dobry 32nf Castedné 26042017 Ano Ne
Y 00%
Probiha aktualizace databaze...
Poéet novych zdznami: 26
Poget neaktivnich zdznam: 18

Obrazek 4.25: Hotova aplikace — Razeni podle vice sloupci

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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4.7 Navrhy do budoucna

Vysledna hotova aplikace jiz byla firmé prezentovana, proto je mozné do budoucich
navrhi také zakomponovat jiz konzultované navrhy a pfipominky firmy.

Prvni navrh spociva v automatizaci probihanych aktualizaci, jinymi slovy, aby
aktualizace probihaly ,,v tichosti* v pozadi automaticky, bez nutnosti zasahu uzivatele.
Princip by byl podobny, jak je tomu napf. u antivirovych programu, pii aktualizaci
virové databaze.

Aplikace by se tedy spustila thned po nab&hnuti operac¢niho systému, uzivatel by
pouze nastavil intervaly, v jakych maji byt aktualizace provadény. S timto krokem
rovnéz souvisi zavedeni (tray) ikony do oznamovaci oblasti a také patficnych
upozornéni, které budou uZzivatele o dostupnosti novych inzeratti informovat.

Mezi dalsi navrhy patfi rozsifeni podpory aplikace o vice realitnich serveru.
I kdyz je Sreality.cz nejnavstévovangjSim realitnim serverem a inzeraty na ostatnich
realitnich serverech se budou vétSinou pouze opakovat, porad existuje jistad Sance na
nalezeni unikatniho inzeratu. Tento navrh si vSak sebou také vyzada potfebu podrobné
propracovat systém na detekci duplicitnich zaznami, ponévadz skutecnost, ze bude
nemovitost inzerovana zaroven na vice realitnich serverech jesté neznamena, ze musi
mit inzeraty rovnéz stejné udaje (nékde mohou napt. nékteré udaje chybét).

Pfi testovani aplikace se firma vyjadfila v tom smyslu, ze v dohledné dobé se
chce, kromé domu a bytd, zaméfit také na pozemky. Vyslovila tedy ptani, zda by
nebylo mozné aplikaci, o schopnost hodnotit také pozemky, rozsifit. Tato dodatena
funkcionalita je pochopitelné mozna a potup implementace bude obdobny, jak tomu
bylo v piipadé domu a bytu.

Aplikace uklada 1 jina data, nez ktera jsou nyni k hodnoceni bezprostiedné
nutna. Pfi navrhu aplikace bylo pocitano se skutecnosti, ze v budoucnu budou tato data
pouzita k pokrocCilejsSim analyzam, které budou slouzit k pfesn€jSimu hodnoceni
nemovitosti. Jedna z véci, ktera by méla jit z dostateného mnozstvi zdznamu vycist, je
urceni lokalit, které jsou pro investici do nemovitosti rentabilnéjsi. Tato pomyslna mapa

pak bude slouzit jako dal$i parametr fuzzy modelu.
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4.8 Prinosy prace

Aplikace byla vyvijena pro stavebni firmu, ktera v souc¢asné dobé rozsifuje sviij obor
podnikani. Pro novy podnikatelsky zamér potfebuje vyhledat a koupit vhodnou
zalezitosti, ponévadz pozadovany objekt musi spliiovat jisté atributy, jinak by
podnikatelsky zdmér nebyl rentabilni.

Z vyse uvedeného je zfejmé, ze nalezeni vhodného objektu mize byt otazkou
tydnd, dokonce 1 mésici. Kazdy den pribyvaji nové a nové inzerce s nabidkou prodeje
raznych nemovitosti. Na nékteré nabidky je potfeba reagovat co nejrychleji, ponévadz
se muZze stat, ze nemovitost jiz bude prodana. Idealni tedy je sledovat nabidky témér
kazdy den, coz si také vyzaduje potiebny Cas, ktery je potieba této ¢innosti vénovat.

Realitni servery sice obsahuji moznost filtrace zaznamu, ¢imz se prohledavana
mnozina inzerci zmen$i. Tyto filtry vSak vétSinou pracuji s ,tvrdymi® &isly, jinymi
slovy, pokud zadame pozadovanou maximalni vzdalenost objektu od zvolené lokality
napt. 20 km, objekt, ktery bude vzdalen 21 km, jiz ve vybéru nebude figurovat, pticemz
by se mohlo stat, ze ostatni parametry budou naprosto vyhovovat. Vzhledem k této
,diskriminaci“ je vétS§inou potfeba nastavit kritéria filtru tak, aby byla mnozina
vysledkd o néco obsahlejsi, coz vSak sebou zase prinasi vetsi Casové naroky na jeji
vyhodnoceni.

Vyvinuta aplikace se snazi jednak eliminovat nedostatky klasickych filtra, ale
predev§im Setii Cas tim, ze nabidne uzivateli jizZ ohodnoceny seznam nabidek. Aplikace
tedy slouzi jako podpurny nastroj, ktery provadi automatizované vyhledavani noveé
dostupnych nabidek, jejich nasledné ohodnoceni na zakladé vytvoreného fuzzy modelu
a predlozeni vysledki uzivateli. Uzivatel tedy jiz nemusi prochazet desitky inzeratt, ale
pouze ty, které nejvice vyhovuji jeho pozadavkim. Aplikace tedy Setii firmé Cas, ktery

lze vyuzit jinak a lépe.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo vytvofit pro vybranou stavebni firmu aplikaci, kterd bude
slouzit jako podpurny nastroj pii hodnoceni investi¢niho zaméru.

Ponévadz v oboru stavebnictvi neustale roste konkurence, rozhodla se firma,
z divodu stability a nezavislosti na poptavkach zakaznikii, vstoupit na realitni trh
a podnikat s nemovitostmi. Hlavni idea tak spoc¢iva v koupi nemovitosti, jeji nasledné
rekonstrukci a prodeji. Problém se tedy ukryva v nalezeni vhodného objektu, ktery by
bylo mozné po jeho revitalizaci se ziskem prodat a pravé stouto Cinnosti vyvinuta
aplikace firmé pomaha.

Pfi navrhu aplikace bylo nejdfive nutné vytesit otazku ziskavani dat. Jako zdroj
dat byl vybran realitni server Sreality.cz, ktery je Single Page Aplikaci. Pomoci analyzy
zachycenych pozadavka a odpovédi se podafilo zjistit potiebné API. Jako odpoveéd na
konkrétni pozadavek je obdrzena odpovéd ve formatu JSON, odkud jsou ziskavana
potiebna data o vybrané nemovitosti. K ziskani dat o vzdalenosti vSak bylo pouzito
Google Maps API.

Pro perzistenci dat pak byl pouzit databazovy systém SQLite a framework
Hibernate, ktery umoziuje objektové-relacni mapovani. Samotna aktualizace dat je pak
postavena na ziskaném seznamu URL adres jednotlivych inzeratli, pficemz kontrola
aktualnosti se sklada ze dvou typu kontrol. Prvni typ kontroly pouze zkontroluje
a stahne nové inzeraty, pfipadné, pokud se jiz nékteré inzeraty na serveru nevyskytuji,
udéla je neaktivnimi. Druhy druh kontroly je , hloubkovéjsi“ a spociva v revizi jiz
ulozenych informaci o dané nemovitosti, ponévadz informace v inzeratech se mohou
prubézné aktualizovat.

Dalsim nutnym krokem pak bylo vytvoreni fuzzy modeli pro hodnoceni domi
a bytd, na zakladé ziskanych dat. Pro navrh a odladéni téchto modeld byl pouzit
program MATLAB. S ohledem na fakt, ze firma tento software nevlastni a aplikace byla
navic vyvijena vjazyku Java, byly vysledné fuzzy modely piepsany do
standardizovaného jazyka FCL. Tento jazyk je pouzivan pro vyvoj fuzzy systému
avyuziva jej 1 open source knihovna jFuzzyLogic, kterd byla pouzita ve vyvijené

aplikaci.
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Poslednim krokem pak byl navrh grafického uzivatelského rozhranni, které bylo
vytvofeno v JavaFX, piicemz byly brany v potaz pozadavky firmy na jednoduché
a srozumitelné ovladani aplikace.

Zavérem lze konstatovat, ze veskeré vytyCené cile se podafilo splnit. Aplikace je
firmou hodnocena velice pozitivné, o Cemz mj. také vypovida pozadavek na jeji dalsi

rozsifeni.
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