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ABSTRAKT

Nasledujici prace se zabyva zpracovanim digeh Udaji v databazich. Jako neité
Udaje jsou zvoleny vagni pozadavky zaka#éngki vybéru notebook béhem nakupu
v klasickych obchodech. Snahou této prace je wittwooderni aplikaci e-shopu notebdok
doplntnou o expertni fuzzy systém, ktery ma za ukol panpic vybéru notebook
v internetovém obch@dzakaznikm, kte&i nemaji dostatemé informace o technickych
parametrech a aktualnich trendech notebook
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1 ZADANI A STANOVENI POZADAVK U PRACE

Ukolem nasi prace je naprogramovat systém, ktemjebrzpracovavat netité (daje

v databazich. Nefzn¢jSi ¢innosti ¢lovéka je nakup zboZzi. Pro zjednoduSeni nakupu na

internetu jsme navrhli moderni e-shop, do kteréinogf mimo jiné implementovali expertni

znalostni fuzzy systém. Tento systém je schopnpdibzakaznikm takového obchodu

s ndkupem zboZi podobrjako prodavéa v klasickém obchog ktery musi vyhodnotit

vagni pozadavky zakazriilpti ndkupu zbozi. Jako programovaci predt pro tento ukol

je lze zdarma vyuZzit pro naSi praci. Zbozim, kte#8 obchod bude prodavat, jsméilur

notebooky, protoZe jsou v dnesni dofelmi oblibené a to zejména pro jejich mobilitu.
Kompletni text ¥etrg detailni implementace a popisu funkci bude letos

publikovan v meé diplomoveé praci [1].

2 NEURCITOST V DATABAZICH

Neuritost v databazich jsme schopni implementovat poraakladi fuzzy logiky, ktera
nam nabizi robustni moznosti pro praci s tiégmi daty. Zakladni silou fuzzy logiky je
jednoducha moznost prace s vyratiyqzeného jazyka a jejich nasledné zpracovani.

. Fuzzy logika — v k&Zné praxi je naSim pozadavkem dosahnout co ¢tséjv
piesnosti. Absolutniiesnost je vSak v podstatedosazitelna. Natiena velikost
stolu je nap 3 m, @ pouziti pesrgjSich mefidel nam automaticky vznikaji
negesnosti v.dm, cm, mm apod. Fuzzy logika je zaloZzemaage definovaném
expertnim systému, pomoci kterého je schopna sedmout.

. Vyrazy p¥irozeného jazyka (lingvistické prongénné) — jde v podsta&to biZznou
ie¢, kterou vyuzivame ke komunikaci mezi ostatnimimid Vyhodou &chto
vyrazi je predevsim jejich intuitivni chapani. Napproto, abychom se naii
néco nového, nepéebujeme znatiesné informace o daném problému, al€ista
nam pouze &kolik malo vagnich slov k pochopeni. Readz pro podrobi)si
popis nasledujici problematiky neni vtomto textostdtek prostoru, pro
podrobrjSi popis odkazuji na literaturu [2].

. Zpracovani — K zpracovani dat fuzzy logikou dochazi nejprie & se zjisti do
jakého fuzzy intervalu dané lingvistické vyrazy fipad nasledé se vyhledaji
v tomto intervalu vSechny notebooky, které odpoyitamuto intervalu, a ty se
automaticky ohodnoti pomoci hodnoticich funkci iempéntovanych v aplikaci.

K implementaci vSeckethto poZzadavk je nutné si navrhnout tabulky zbozi, které
budeme ohodnocovat nasSim fuzzy systémem, vybranpry noteboak k ohodnoceni,
navrhnout modelovaci systém pro navrh lingvistitkygronénnych a generovani a
ukladani fuzzyisel do pislusené tabulky pro dalStipadné zpracovani.

VUT, FSI, UAI, Brno 2009 Zpracovani neitych Gdaji v databazich
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3  EXPERTNI FUZZY SYSTEM NOTEBOOK U

Expertni systém je gitacovy program, ktery je schopny na zaliamhalostnich informaci
ziskanych od experta rozhodovat o daném problému.

3.1  Tabulky expertniho systému

Pro moznost modelovani jazykovych (nebo také lisiiskych) prondnnych v ffirozeném
jazyce jsme implementovali tabulku 1. Pro uloZardzfy ohodnoceni daného notebooku
jsme implementovali tabulku 2.

Tab.1 lingvistic

Nazev sloupce Typ sloupce Popis

ID_LIN int(10) Identifikace lingvistické progmné

HARDWARE varchar(25) Identifikace typu hardware,opktery je definovang
lingvisticka pronénna

NAZEV varchar(30) Nazev lingvistické pramné

oD varchar(30) Z&atek funkce lingvistické proémné

STRED varchar(30) #d funkce lingvistické prosmné

DO varchar(30) Konec funkce lingvistické prémmé

FUNKCE enum('1','2','3")| Definice funkce lingvidt& prongnné
1=minimum, 2=9ted, 3=maximum

Tab.2 fuzzy

Nazev sloupce Typ sloupce Popis

ID F int(10) Identifikace fuzzy hodnoty

ID_NOT int(10) Identifikace daného notebooku

ID L int(10) Identifikace dané lingvistické pr@mné

HODNOTA varchar(35) Protémna notebooku, kterd se hodnoti

FUZZY varchar(35) Fuzzy ohodnoceni na zaklhadgvistické prongnné

Kromé¢ téchto tabulek je dlezita tabulka katalogu notebaigkz kterych budeme
vyhledavat parametry pro fuzzy ohodnoceni. Nasledujabulka obsahuje vSechny
dulezité parametry notebodkPro jeji podrob&si popis a relaci odkazuji n&ifmhu Obr.

5.
3.2

Vybér parametr i notebooki k modelovani

Pri nakupu notebooku s#idime rekolika parametry, které jsou pro nas ridgditejsi.
Samozejm¢ pro kazdéhoclovéka mohou byt dané parametry jiné, proto jereqiod
navrhnout takové prvky, které budou nejlépe vyhatoxtSine uzivateti. V nasi aplikaci

byly navrhnuty nasledujici parametry notebiok

v Znatka — BEhem poslednich let si uzivatelé notebooky velmi itobl
a z kometnich divodi se rkteré firmy snazi nabidnout své notebooky za co
nejnizsi cenu, to se vSak odrézi na ké¢gitovedeni. Jsou zde vSak i firmy, které
si zakladaji na kvalit Z nasledujicihol/odu jsem vybral zrngu pro definovani,
zda jde uzivatelovi o kvalitu notebooku.

v Velikost displeje — Vyvoj notebooku zfisobil postupnou miniaturizaci
komponent notebooku a tim i zmenSeni ré@dmotebook, coZz umo#uje lepsi
mobilitu, kterda je hlavni vyhodou notebaok

v' Procesor— Je zakladnim mozkem notebépkim kvalitngjSi a rychlejSi procesor,
tim bude notebook rychlejsi.

Zpracovani neuitych Gdaji v databazich VUT, FSI, UAI, Brno 2009



3. Expertni fuzzy systém notebdok Stranab z 12

v' Pevny disk - Je zakladnim ulozi&in pro operéni systém, data a programy
uzivatele v notebooku. V dnesni doje trend mit k dispozici co nejtéi pevny
disk.

v’ Operaéni pamét’ - S rychlosti Uzce souvisi i opér pangt’, ¢im vétsi velikost
pantti, tim mame vice prostoru pro spatrstaplikaci, s kterymi pracujeme.

v Graficka karta — Uzce souvisi s aplikacemi, které jsou velmi taéona grafiku,
tj. jde zejména o grafické programy afiecove hry.

v' Baterie — Souvisi s mobilitou notebotkprotoze nemame vzdy moznosippijit
notebook do elektrické energie, a proto poZzadujeai®; notebook vydrzel
nejnutrgjSi dobu pracovat na baterii.

v" Hmotnost — Uzce souvisi s velikosti notebdok jeho mobilitougim je mensi
notebook, tim je dosazeno i mensi hmotnosti.

v' Cena- Uzce souvisi ze viemi vySe uvedenymi paramepiipdevsim je zavisla
na kvalig provedeni notebooku a jeho velikostét$¥inou mame omezeny et
financi, které mame k dispozici pro ndkup notelipokalokdyiekne zakaznik, ze
mu na ced nezalezi.

3.3  Modelovani fuzzy lingvistickych proménnych

V aplikaci je navrzen modelovaci systém, pro deféwo v3ech lingvistickych proénnych
v notebook. Vytvoieny rozhodovaci model obsahuje tyto lingvistickengmneé:

Znacka — nejkvalitrgjsi, kvalitni, stedni, neutralni, lewjsi,

Velikost displeje— nej\&tsi, WtSi, normalni, mensi, nejmensi,

Procesor— nejrychlejsi, rychly, gimér, pomaly, nejpomalejsi,

Pevny disk - nejvice mista, hodnmista, pimérné mista, malo mista, nejmén
mista,

Operacni pamét’ — nejvice, sedni, nejmeg

Graficka karta — praci, hry,

Baterie — velka, pimérna, mala,

Hmotnost — nejlel&i, lehei, praimer, €Z5i, nej€zsi,

Cena— nejdraZzsi, drazsi,istni, levijsi, nejlevigjsi.

ANANENEN

ANANENENEN

3.4 Navrh lingvistickych proménnych
V piipac, Ze jiz mame promyslené vSechny vySe uvedenéiiigké prom¢nné, nizeme
pristoupit k zavedeni échto hodnot do naSeho expertniho systému. Pro &3adn
modelovani se na kazdé strance zobrazuje inteasaltb parametru, takZze tyto hodnoty
mame stale i@d sebou, a tak ieme snadno vyplnit Udaje, které po nas forinula
poZzaduje. Na Obr. 1 je formutl& vlioZzeni (editaci) nové lingvistické pr@gmne, ktery
obsahuje tyto patka:
v Hardware — toto poléko je gredvyplréno a nelze je #mit. Slouzi k identifikaci,
ktery parametr notebooku modelujeme,
v Nazev lingvistické proménné — zde napiSeme, jak se naSe lingvisticka @rora
bude jmenovat, nap,nejmensi*,
v Interval od — zde napiSeme hodnou, kde tato hodnota a hodktetg, jsou ¥tSi
nebo mensSi od této hodnoty, budou vzdy ohodnocetty I minimalni
a maximalni funkce bude toto p&kd vzdy gedvyplreno hodnotou ,n“,
v' Interval stfed — zde napiSeme hodnotu, od které smeahodnoceni na zakkad
zvolené funkce snizovat nebo zvySovat,

VUT, FSI, UAI, Brno 2009 Zpracovani neitych Gdaji v databazich
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v' Interval do — zde napiSeme hodnotu, kde tato hodnota a hodkterg, jsou ¥tSi
nebo mensi od této hodnoty, budou vZzdy ohodnocéty ,,

Aby byly doke vypaiteny miry neutitosti, je nutno do paiek intervalu od, $ed

a do vkladat pouz&selné hodnoty.

VELIKOST_DISPLEJE

Obr. 1 VloZeninové lingvistické progmné

3.5 Generovani fuzzy ohodnoceni na zaklad lingvistickych
proémnnych
Generovani fuzzy ohodnoceni na zaklédgvistickych prordnnych je implementovano
tak, Ze v Uvodu se zobrazi nazev lingvistické pfomé a vygenerovany obrazek pomoci
promgnnou generuje fuzzy ohodnoceni. Samotné generduany ohodnoceni jéeSeno
pomoci implementace funkci pro vy ohodnoceni Generovani stranky igSeno
nejprve pouzitim vypeetnich funkci a zobrazeni tabulky s vymmymi hodnotami.
Nasleduje tlaitko, které ulozi ohodnoceni do databaze. V poslédsti je tabulka, ktera
zobrazuje notebooky argdevSim jejich parametry a vygenerované ohodnokési¢ se
naitd z databéze. Sdasti této stranky je také automaticka kontrola otooegni vSech
notebook u dané lingvistické proémné. Pokud by nahodougjaky notebook a jeho
parametr u dané lingvistické prémmé nendl své ohodnoceni, pak by nas na to naSe
aplikace upozornila.
Protoze pitazovat fuzzy ohodnoceni kazdému novému notebookoylwy velmi
pracné, bylo pdeba implementovat automatizovany vgpbfuzzy ohodnoceni. Stejak
po smazani notebooku je nutné smazat i jeho oheuhow ostatnich tabulkach.
Automatizované ohodnoceni se provede v nasledhjfoistech:
v" P¥i vloZzeni nového notebooku préine automaticky ohodnoceni jeho hardware
a vlastnosti a nasledse tyto informace uloZzi do tabulky ,fuzzy,
v' pri editaci notebooku se edituji i ohodnoceni notédioo
Automatizovany fuzzy vyptet byl navrzen zitvodu snadsi prace s expertnim
systémem, protoZze vkladat nové notebooky nebo j@vopat niize nap. obsluha,
prodavé a my musime zajistit, aby po vloZzeni nového notkbhose vypoetlo i
ohodnoceni. Na zév jeSt ptipomeneme, Zetpzméné nebo vytvdeni nove lingvistické
promgnné se automaticky neémi jejich ohodnoceni v tabulce ,fuzzy“, protoze se
piedpoklada, Ze o rozhodovaci jadro expertniho systéenbude starat expert, ktery si
bude kontrolovat fuzzy ohodnoceni, zda jeho nastavepovida reakta v okamziku, kdy
bude se svym nastavenim spokojen, tak klikne ri@ktaulozit, ¢imz se potvrdi ziny

Zpracovani neuitych udaj v databazich VUT, FSI, UAI, Brno 2009
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obsahu databaze. Tentdigiup se zda vyhodsi z divodi nezavislosti znalostniho
systému na modelovani experta, tj. databaze selekije, az je expert ze svoji préci
hotov.

nejvétsi

Obr. 2 Vypa'et fuzzy hodnot

Obr. 3 Vypa'et fuzzy hodnot

3.6  Vyhledavani notebooki zaloZzené na fuzzy expertnim systému

Znalostni expertni systém v e-shopu nam dava velbEnosti vyuziti. Kromd samotného
katalogu popsanéhdipzenym jazykem pro uzivatele nabizi vyhledavamhpci vyrah
piirozeného jazyka pro ty uzivatele, Kteedisponuji dostataymi technickymi znalostmi
o parametrech noteboibkV3Sechny vySe definované parametry notelioiou z@azeny
v prehledném vyhledava v kterém mame na vyb vSechny lingvistické proémné, které
jsme si popsali vigdchozicésti textu. Pomoci nich ideme specifikovat pozadavky
Vv prirozeném jazyce, co by#hnotebook splovat.

Vyhledavani neuitych informaci popsanychiipozenym jazykem jgeSeno tak
Ze nap. chceme ,sedni“ cenu a fisluSny skript ve zdrojovém programu musi nejprve
zjistit, jaké notebooky pé#t do této lingvistické progmné, a ty vypsat. VySe popsany
mechanismus by fungoval vyb&rmpro jeden parametr vyhledavani. ProtoZze nas
vyhledav& ma k dispozici dest moznosti, z kterych siide uzivatel vybrat a specifikovat

VUT, FSI, UAI, Brno 2009 Zpracovani neitych adaj v databazich
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své pozadavky a notebooky se &Sk pripadi neprodavaji jako komponenty, ale jako
sestavy, museli jsme vymyslegjaky kompromis f vyhledavani. Pro tyto fijpady
vyhledavani se vyuziva vicekriterialni rozhodovdtdzdyiadek vyhledawge musi zjistit,
co vlastk dana neuitd informace znamena, a tyto notebooky si uloZit gbmocné
tabulky. Dale pokréuje nasledujicintadkem a tyto notebooky sedmpiidaji do pomocné
tabulky. Jakmile se projdou uginvSechny parametry, pomoci vicekriterialniho
rozhodovani se z pomocné tabulky vyberou notebokteyé se nasledrnvypisi uzivateli.
Také bylo pateba vyesit, co nastane, kdyZ uZivatel nevybetktery z parameir. Reseni
se opira o myslenku, Ze kdyz uzivatéktery parametr nevybere, tak tento parametr pro
ného neni dlezity, tj. vyhledavaci algoritmus vybere notebopkteré v tomto parametru
maji stupé prislusnosti ¥tSi nez 0,5. Obrazek s vyhledanymi parametry jeabdrs

v priloze Obr. 6.

4 E-SHOP S FUZZY EXPERTNIM SYSTEMEM

Internetovy obchod slouzi k prochazeni kataloguzgbwe ¥tSingé pripadi v néjakych
kategoriich a s detailnim popisem zboZz&tdiha e-shop nabizi vyhledavani zbozi na
zéklad pozadavk uzivatele. V naSemifpadt k vyhledavani neditych Udaji vyuzZijeme
expertni znalostni systém, ktery jsme si navrhpradchozicasti vykladu. Tento systém
nabizi rov&Zz moznost objednani, dopravy a platby za zbozZiistasvargjSi aplikace
nabizi propojeni e-shopu 8&aini agendou, kterou obchod vyuziva, zobrazovattugausi
na sklad, diskuse o zboZi a platby pomoci platebni kafgspnternet. E-shop je navrZzen
tak, aby administrator aplikace émco nejmég prace a o Jyzovani objednavek a
doplhovani zbozi se mohli starateba zamsstnanci obchodu. Tyto vySe uvedené
pozadavky budoureSeny vtéto kapitole. V nasem e-shopu jsou impheov@ny
predevsim nasledujici tabulky:
Administrani systém,
katalog zboZi,
kosik,
systém pro objednani zbozi,
systém expedice zbozi,
skladovaci systém,
diskuse
V naSem e-shopu je implementovan adminéstrasystém si Grovremi prav:
Neprihlaseny, User je pravoebného zédkaznika, Redaktor je pravo pro pro¢kvAdmin
je pravo pro znalostni inZenyry (experty) a Supenkd je jediny @et, ktery vlastni
administrator nebo majitel aplikace.

E-Shop nabizi moznost objednani zbozi na préde@gbo dopravou na adresu.
Jsou implementovany nejmodéj$i zpisoby plateb za zbozi (hotfv bankovnim
pirevodem, online platebni kartou a¢éem). Objednavaci a igovaci systém byl navrzen
dle nejmodergsich trend dnesni doby.

Souasti aplikace je i skladovaci systém, ktery zakeziriformuje o pétu zbozi
v péti raznych skladech (Externi sklad, Sklad: Praha, Br@égmouc a Ostrava) a
v neposlednfad je u kazdého notebooku moznost diskuse mezi zékaarobsluhou.

Na obrazku 4 uvadim ukazku katalogu noteliodko podrobsi popis vSech
funkci e-shopu odkazuji na moji diplomovou pragi [1

AN N N NN
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5. Zawr

Strana® z 12

Obr. 4 Ukazka pehledu katalogu notebodk

S ZAV ER

Ukolem préace bylo navrhnout a implementovat aplike zpracovani netitych Gdaji

v databézich. # stanovovani pozadaiuk které by mila aplikace spiovat, bylo
rozhodnuto, Ze netité udaje budouiedstavovat poZzadavky zakaziiii nakupu zboZzi.
Jako zakladni zboZi pro nakup byly vybrany notelyogkotoze v dnesni déksou velmi
oblibené a lidé si je statastji porizuji z divoda jejich mobility.

V ramci naSi prace jsme vytkilh internetovy obchod s expertnim znalostnim
systémem, ktery ma za Ukol poradit zaka#nmik ktefi se v parametrech notebdok
neorientuji. Pro ostatni byl implementovan klasikk§alog, jaky je znam ziznych
obchodi na internetu, které se také zabyvaji prodejem &gmd techniky.

Pti vyvoji aplikace byl pedevSim kladen pozadavek na jednoduchdshlednost
a intuitivni ovladatelnost jednak pro uzivatelek fapro experty, ktd budou spravovat
model naSeho expertniho fuzzy systému. Vzhled apdikbyl navrzen na miru naSeho
internetového obchodu se znalostnim expertnim faggiémem.

ProtoZze internet se stale régra a kazdym dnem se Emu gipojuji novi
uzivatelé na celém 8t&, lze jej fadit mezi nejoblibe}si informani a komunikani
prostedek mezi lidmi. Se zvySujicim trendem nakupovanimernetu by nami navrzeny
e-shop s expertnim fuzzy systémem mohl byt impléovém ve vSech obchodechinmd,
pro¢ takoveé aplikace nejsou jiz dnes &asti internetovych obchédje dle mého nazoru
zejména ten, Ze programator, ktery dostane zakaghkotoveni e-shopu, nevi, ze by mohl
prodejci nabidnout implementaci takového systéntermetového obchodu, ktery by &im
zékaznikm e-shopu také poradit s nakupem zbozi. DalSi nmZznoize byt to, Ze
naprogramovani znalostniho expertniho systému lemddplikaci e-shopu zvysi cenu,
kterou musi prodejce za ni zaplatit, coz je takdspatnym aspektentipobjednavani této
internetové aplikace.

VUT, FSI, UAI, Brno 2009 Zpracovani neitych adaj v databazich
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Obr. 5 Relace vSech tabulek v datab

Zpracovani neitych adaj v databazich

VUT, FSI, UAI, Brno 2009
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7. Filohy

Obr. 6 Vyhledavaci dotaz a vysledek jeho vyhledavani

Zpracovani neuitych Gdaj v databazich VUT, FSI, UAI, Brno 2009



