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E-learning a pocitaova animace

E-learning and computer animation

Souhrn

Tato diplomové prace popisuje zékladni pojmy a teorii e-learningu. Propojuje
obory e-learningu a pocitacové 2D animace.

Prvni cCast prace je vénovdna popisu teoretického zakladu elektronického
vzdélavani. Obsahuje vysvétleni zakladnich pojmut, definici, jednotlivé vyhody
anevyhody, pro jaké oblasti vzdélavani je vhodné e-learning pouzit a mozné formy
e-learningu.

Ve druhé casti prace je popsana pocitatova animace a jednotlivé charakteristiky
vybranych animacnich programi. Programy jsou nasledné porovnany s pouzitim metod
vicekriterialni analyzy variant a to metody parového srovnavani (Fullerovi metody),
metody kvantitavniho parového srovnavani (Saatyho metody) abodovaci metody.
Na zaklad¢ vysledkt analyzy vicekriterialniho hodnoceni variant jsou vybrany nékteré
znejlépe hodnocenych programli, na které jsou vytvofena instruktdzni videa
v e-learningovém kurzu.

E-learningovy kurz ma za cil pfedstavit 2D animaci, a ukazat praktické vyuziti
vybranych freeware programd.

Klicova slova:

e-learning, vzdé¢lavani, freeware, program, animace, internet, reklama, analyza,
kritérium, GIF

Summary

This thesis describes the basic terms and the theory of an e-learning. It connects the
disciplines of the e-learning and a computer 2D animation.

The first part is devoted to a description of a theoretical basis of an electronic
education. It contains the explanations of the basic terms, the definition, the advantages
and disadvantages of the parts of the education in which it is appropriate to use the
e-learning including the possible forms of it.

The second part describes the computer animation and the individual
characteristics of the selected animation programs. Afterwards the programs are compared
with the use of methods of the multi-criteria decision analysis, the method of the paired
comparisons (Fuller's method), the method of the quantitative paired comparisons (Saaty's
method) and the scoring method. On the basis of the results of the multi-criteria decision
analysis the best programs are chosen and the instructional videos in the e-learning course
are created on them.

The aim of the e-learning course is to introduce 2D animation and demonstrate
the practical use of the selected freeware programs.

Key words:

e-learning, education, freeware, program, animation, internet, advertising, analysis,
criterion, GIF
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1. Uvod

Jednou ze spole¢nych véci témét pro vSechny obory lidské ¢innosti moderni doby je
velky rozvoj techniky, a to v hlavni fad¢ Informacnich technologii. Technika vice ¢i mén¢
zasahuje do vSech odvétvi lidské Cinnosti. Neni tomu jinak ani u vzdélavani nebo
pocitatové 2D animace. Pravé modernim technologiim vdéci za vznik e-learning
a pocitacova 2D animace, tyto technologie vyuZzivaji a jsou jejich nedilnou soucasti.

E-learning je casto spojovan pouze s osobnimi pocitaci, ale srozvijejicim se
mnozstvim kapesnich pocitaci, ,,chytrych® mobilnich telefond, které umoziuji pfipojeni
k internetu, ziskava dal$i mozné vyuziti. Tento fakt iniciuje k vytvaieni stale novych forem
a zpusobl, jak tuto metodu vyuZivat pro lepSi vzdélavani studentl. Elektronické
vzdelavani jako kazdd metoda vyuky mé fadu vyhod, ale také nevyhod. Tento zplsob
vyuky ziejmé nikdy pln¢ nenahradi klasickou vyuku pomoci lektora. Je vSak dobrou
alternativou a podplrnym prostiedkem pro Skoly a firmy, jak levné vzdélavat své studenty
nebo zaméstnance. Neni, ale pouze alternativou, hlavni pfinos mize piinaset praveé
spoluprace elektronického a klasického vzdélavani. Vzajemné propojeni obou metod mize
vyrazné prispét k veétsi efektivnosti a variabilit¢ procesu vyuky.

Tato diplomovéa prace popisuje zakladni pojmy a teorii e-learningu. Propojuje obory
e-learningu a pocitacové 2D animace. Animace ve vzdélavani mize byt dilezitym prvkem
pro rychlé vysvétleni studentim napftiklad probihajicich procesli ve schématech, biologické
pochody apod., kde by jinak na misto animace bylo nutné popsani nékolika stranek
vysvétlujiciho textu. Pomoci animace je také mozné zviditelnit firmu, organizaci nebo
projekt naptiklad pouzitim animovanych bannera pro ucely reklamy.
které jsou zdarma a voln€ dostupné, takzvané freeware programy a tim je zajiSténa
moznost vytvofeni animace zdarma a legalnim zplsobem. Jako podpurny materidl je
vytvoien e-learningovy kurz piiblizujici 2D animaci a praktické ukazky vyuziti

jednotlivych programil.
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2. Cil a metodika prace

woewe

urcenych pfedevsim pro tvorbu 2D animaci v prostiedi internetu (propagace firmy nebo
organizace na internetu) a podporu vzdélavani. Ugelem vytvofeného e-learningového
kurzu je piiblizit 2D animaci, a na vybranych animacnich volné¢ dostupnych programech
ptedvést jejich mozné praktické vyuziti.

V prvni ¢asti prace je Cerpano z primarnich a sekundarnich zdrojl, na zaklad¢ nichz je
struéné¢ popsan teoreticky zaklad elektronického vzdélavani.

Pro druhou ¢astecné teoretickou, castecné praktickou ¢ast je znovu vyuZzito a ¢erpano
z odborné literatury a €lankdl, tedy primarnich a sekundarnich zdroji. Je zde stru¢né
popsana pocitacova animace a jednotlivé charakteristiky vybranych animacnich programd.
Pro zpracovani této Casti, jsou vyuzity vlastni zkuSenosti autora, ktery otestoval kazdy
z popisovanych programi. Programy jsou nasledné srovnavany s pouzitim metod
vicekriteririalni analyzy variant a to konkrétné metody parového srovnavani (Fullerovy
metody), metody kvantitavniho parového srovnavani (Saatyho metody) a bodovaci
metody. Jednotlivym kritériim pro hodnoceni programi jsou pfifazeny vahy na zakladé
Fullerova trojuhelniku a Saatyho metody. Dvé metody urceni vah kritérii jsou pouzity
z davodu vétsi relevantnosti vysledkli. Optimélni varianta pro dand kritéria je nalezena
pomoci Saatyho a bodovaci metody za pouZiti piedem ur¢enych vah kritérii. Pro bodovaci
metodu jsou vyuzity vahy urcené pomoci Fullerova trojuhelniku, pro Saatyho metodu
kvantitativniho parového srovnavani je vyuzito Saatyho metody pro urceni vah kritérii.
Na zaklad¢ vysledkt analyzy vicekriterialniho hodnoceni variant jsou vybrany nékteré
z nejlépe hodnocenych programil, na které jsou vytvotrena instruktdzni videa pro podpirny
e-learningovy kurz.

E-learningovy kurz ma za cil predstavit 2D animaci, a ukéazat praktické vyuziti
vybranych freeware programti. Programy s moznosti uzivani zdarma jsou vybrany proto,
aby kazdy mohl vytvofit animaci zdarma a legdlnim zpiisobem. Pro vytvofeni kurzu je
vyuzito freeware programll pro snimdni obrazovky a stfih videa. Snimky obrazovky
monitoru jsou zachyceny pomoci Debt Video Capture Software. Jednotlivé snimky jsou
dale upraveny v programu ScreenShot Captor. Findlni instruktdzni videa jsou vytvoiena

v programu urc¢enému pro stfih videa Windows Movie Maker. Kurz je vytvoren v prostiedi
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LMS Moodle, které je pouzivano na Ceské zemédélské univerzité v Praze (CZU). Kurz,
ktery mohou pouZivat studenti, piipadnd zaméstnanci CZU a vefejnost, je dostupny

na https://projekty.czu.cz/.
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3. Charakteristika e-learningu

Informace a znalosti jsou v nasi dobé velmi dilezité. Existuje mnoho metod a néstroju,
jak informace a znalosti ziskat. Mlzeme jmenovat napfiklad knihy, ucebnice, televizi,
rozhlas apod.

S rozvojem modernich technologii vzrlstaji nejen moznosti zplUsobu pfijimani
informaci, ale 1 mnoZstvi informaci. Jednim z modernich zplsobl uceni se novym vécem
je e-learning. Zkratka e-learning znamena electronic learning, tedy elektronické
vzdelavani. E-learning ndm nabizi mnoho moznosti, jak zkvalitnit alépe zpfistupnit

vzdélavani. Bohuzel také muze vzdélavani znehodnocovat.
3.1 Spravné pochopeni vzdélavani

Je tfeba ve strucnosti ukazat, jak lze 1épe porozumét systému vzdélavani. Vzdélavani
je proces ziskavani urcitych védomosti a znalosti v urcité oblasti. Vysledkem je nabyté
vzdélani. Tento proces probihd po celé obdobi lidského zivota a je nepostradatelnym
¢lankem lidského byti.

Kolbasiiv model ukazuje ctyfi faze cyklu uceni. Tento model je jednou

z nejrozsitengjSich teorii uceni, nikoli vSak jedinou.

Konkrétni zkusenost, zafitek 1

Pozorovani a reflexe

Alktivni
experimentovani

‘ Abstrakce a generalizce,

vytvareni teorii

Obrazek 1: Kolbastiv model [1]
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3.1.1 Klicové body k pochopeni vzdélavani

1) Filozofie vzdélavani — Vzdy by méla byt vytvorena zdkladna, od které se principy
a politika vzdélavani budou odvijet.

2) Proces vzdélavani — Rozmysleni toho, jakym zptisobem bude dochdzet k planovani,
realizovani a vyhodnocovani kritérii efektivniho vzdélavani.

3) Identifikace potieb vzdélavani — Urceni toho, jaky typ vzdélavani je zapotiebi podle
skute¢nych potieb jedincti a celé organizace.

4) Planovani vzdélavani — Planovani vzdélavacich potieb v dlouhodobém i kratkodobém
horizontu, uréovani metod vzdélavani.

5) Realizace vzdélavani — Urceni osob, které budou za cely proces odpovédné.

6) Vyhodnocovani vzdélavani — Zjistovani toho, zda a v jaké mife doslo ke splnéni

predem stanovenych cila [1].

Identifilkace

!

Vyhodnoceni |—=| Mlonitorovani |<——| Planovani

I

Realizace

Odpovédnost

Obrazek 2: Proces vzdélavani [1]

3.2 Definice

Pokud budeme hledat definici e-learningu vyvstane problém s jejim piesnym

nalezenim. V odborné literatuie se miizeme docist mnoho typi definic v zavislosti na Case
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vzniku nebo pojeti e-learningu. Proto pii hledani narazime na silnou terminologickou
nejednotnost. E-learning 1ze definovat riizn€ s ohledem na danou edukacni realitu/prostiedi
[2]. Pojmeme-li zplsob elektronického vzdélavani v SirSim slova smyslu, mizeme do
definice zahrnout vSechny multimedialni technologie (napfiklad i CD-ROM) a internet.
E-learning pak muzeme chdpat jako multimedidlni podporu vzdélavaciho procesu za
pouziti modernich informacnich a komunikacnich technologii (ICT), jejichz primarnim
ukolem je zvysit kvalitu a dostupnost vzdélani [2].

V uz8§im slova smyslu lze chapat e-learning jako vzdélavani, které je podporované
modernimi technologiemi, a které je realizovano prostfednictvim pocitacovych siti
(intranetu, ale hlavn¢ internetu) [2].

Zde je kratka a vystizna definice. E-learning je vzdeldvaci proces, vyuzZivajici
informacni a komunikacni technologie [1].

Samotna obecna definice e-learningu neni dulezita, protoze kazdy kurz je prizptisoben
svému vlastnimu ucelu. Proto se jednotlivé e-learningové kurzy od sebe liSi nejen

obsahem, ale 1 formou.
3.3 Zakladni formy

Z mnozstvi definic je patrné, Ze e-learning je té¢zko pfesn¢ definovatelné odvétvi

vzdelani. Obecné miizeme e-learning rozdélit na online a offline formu. Obé metody maji

své vyhody a nevyhody.
Zakladni rozdéleni e-learningu
E-learning
Online Offline
svnchronni asynchronni

Obrazek 3: Zakladni formy e-learningu [2]
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3.3.1 Offline e-learning

Nevyzaduje, aby pocita¢ byl pfipojen k jinému pocitaci nebo internetové siti. Kurzy
jsou zprosttedkovany prostiednictvim pamétovych nosi¢i (DVD-ROM, CD-ROM, Blu-
ray). Takovéto kurzy maji zdkladni nevyhodu v nemoznosti nebo velmi malé moznosti
aktualizace. Vyhodou je fakt, Ze klient (student) nepotiebuje k praci s kurzy pocitac
pfipojeny na pocitatovou sit. Tento zplisob vzdélavani lze vyuZit zejména k domaci
ptiprave na nasledné kurzy [2].

Tento typ e-learningu funguje na principu vyukovych programii a realn¢ se vyuziva
na zékladnich, stfednich a vysokych Skolach, kde dochdzi ke spojovani prezencniho
vzdelavani a e-learningové multimedidlni podpory. Takovato kombinace se oznacuje jako

blended learning (smiSené vzdélavani) [2].
3.3.2 Online e-learning

Forma, kterd ke svému fungovani potiebuje pocitacovou sit’ (intranet, internet,
ale vyuzivat se také daji naptiklad mobilni sit¢). Jednozna¢na vyhoda tohoto zptisobu je
snadnd moznost aktualizace kurzl a kooperace vyucovanych.

Online e-learning 1ze rozdélit do dvou zakladnich podob — synchronni a asynchronni

(samostudijni kurzy).

3.3.2.1 Synchronni metoda

Synchronni e-learning je metoda, pfi které je vyuzita vzdjemnd kooperace. Ta je
zajisténa tak, ze lektor a studenti sedi u svych PC, jsou propojeni pies internet
a komunikuji v redlném case. Mohou si promitat prezentace, komunikuji spolu hlasové,

nékdy i1 s videem (pomoci webkamer). Bohuzel v soucasnosti nejsou programy pro tuto

-----

3.3.2.2 Asynchronni metoda

Od synchronni metody se li$i v tom, ze lektor a Zaci spolu navzdjem nekomunikuji
v redlném case. Komunikace probihd prostiednictvim zprav, které mohou zanechéavat

na diskusnim féru. Mohou také vyuzivat e-mailovych zprav a podobné [2].
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Jednotlivi studenti si mohou volit tempo studia a zplisob pfijimani informaci, avSak

nelze navzajem reagovat v redlném case.
3.3.3 Blended learning

Blended learning lze chapat jako kombinovanou vyuku. Konkrétné¢ kombinaci
prezentni a distan¢ni formy vyuky. Abychom dosdhli poZadovaného efektu, musime
promyslené volit, koordinovat a implementovat jednotlivé metody vyuky. Stejné jako v
chemii, blended learning dosahuje pozadovaného vysledku kombinaci spravnych elementt

ve spravny cas [4].
3.4 Vyhody a nevyhody

Jako vSe 1 e-learning ma své kladné a zaporné stranky. Tato kapitola ukazuje nékteré

z moznych piinost a zépora této metody.

naklady na
| vivoj
» I dostupnost
, o
’
s naklady na
':"z-’.',_/ dodani II.
P ~
e =
zkusenost
'~
. naklady na
S dodani I.
“«] stimulace a
motivace
........................... nék|ady na
- Ucast
stejny cas stejny cas ruzny ¢as
stejné misto rizné misto rizné misto
klasicka trida virtualni trida e-kurz

Obrazek 4: Porovnani vyhod a nevyhod forem vzdélavani [5]

Na grafu mizeme vidét, jak se razné faktory méni v zavislosti na pouzité formé
vzdélani. Na vodorovné ose jsou zaznamenany tii kombinace ¢asu a mista. Klasicka tfida
vyzaduje soulad ¢asu a mista. MoZnost studia v rizném case a na riizném misté umoziuje

elektronické samostudium. Ve stejném cCase studovat na raznych mistech je vyhodou
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virtualni tfidy. K¥ivky udévaji ptibliznou, a jen relativni, vysi nakladt nebo vysledku [5].

Nekteré dalsi faktory jsou podrobnéji rozebrany v nasledujicim textu.
3.4.1 Vyhody e-learningu

3.4.1.1 Efektivnost vyuky

Velkym pifinosem e-learningu je jeho flexibilita. Ta je umoznéna diky tomu,
ze veskeré informace jsou uspofddany do malych piehlednych moduld, ze kterych
se skladaji jednotlivé kurzy. Tim mohou vznikat kurzy ptesné podle pozadavka

uzivatela [1].

3.4.1.2 Piistup k informacim

Oproti  klasick¢ formé vyuky je e-learning méné omezeny ohledné pfistupu
k jednotlivym informacim. Nemlzeme fici neomezeny, protoze i e-learning je omezen
technikou, pfipojenim pocitace k internetu, rychlosti pocitace atd. Nepopiratelnou vyhodou
je, Ze e-learning presahuje hranice mésta, regionli, zemi, dokonce i kontinenti. Studovat

muzeme v podstaté kdekoliv na planeté Zemi [2].

3.4.1.3 Aktualizace informaci

Okamzitd aktualizace u online typd kurzi je dalsi velkou vyhodou elektronického
vzdélavani. Je mozné aktualizovat informace soubéZné s aktualizaci dan¢ho védniho
oboru [2]. U offline e-learningu bohuzel tuto vyhodu ztracime. Pti kazdé ptipadné

aktualizaci musime znovu rozesilat upravené datové nosice.

3.4.1.4 MenSsi naklady na vzdélani

U této vyhody musime rozliSovat mezi kratkodobymi a dlouhodobymi naklady.
Kratkodobé naklady jsou zde mysSleny ve smyslu pocatecnich nadkladi na tvorbu
e-learningového kurzu. Tyto Uvodni ndklady jsou vysoké (licence, vyvojafi, atd.).
Z dlouhodobého hlediska ndklady vyrazné klesaji a elektronické vzdélavani se stava
ekonomicky vyhodnou metodou. Eliminuji se naklady naptiklad na tisk a distribuci
materidlti, dopravu studentt, plat vyucujiciho, misto konani kurzu, ubytovani studentti atd.
Z dlouhodobého hlediska se néklady redukuji pouze na udrzbu a inovaci jednotlivych

kurzi [2].
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3.4.1.5 Interaktivita

Je to dilezitd vlastnost multimedidlnich textl. Interaktivni text je text, ktery s nami
néjakym zptsobem komunikuje. Dilezité ovSem je, ze komunikace je obousmérna [2].
3.4.1.6 Individudlni tempo studenta

Velkou vyhodou je moznost zvolit si své vlastni tempo vzdélavani pti samostudiu.
Miuzeme studovat v praci, ve volnych chvilich, vecer po praci apod. Jediné, co zavazuje

vSechny studenty, jsou terminy vypracovani testii nebo odevzdani ukoli.

3.4.1.7 Multimedialita a jeji vliv na uchovani informaci

Lidé piijimaji informace néckolika smysly. E-learning nabizi moznost prezentace
studijnich materidlti v elektronické podob¢, proto je mozné v ramci jednotlivych c¢asti
kurzi vyuZzivat riznych multimedidlnich prvki. Podle studii zaméfenych na smyslové
vnimani vyplyva, Ze pfi percepci informaci pouzivdme zejména zrak. Ve Skolnim prostredi
je vsak dle téchto vyzkumii predavano takika 80% informaci sluchem. E-learning se snazi

tento deficit odstranovat a pusobit zejména na lidsky zrak podporovany poslechem [2].
3.4.2 Nevyhody e-learningu

3.4.2.1 Jednostranna komunikace

Tradicnim e-learningovym kurzim chybi moZnost Zivé interakce se skute¢nym
lektorem 1 ostatnimi Uc€astniky. Nemoznost ziskavat odpovédi na nase pfipadné otazky
v realném case, Ci interakce s vyucujicim [6].
3.4.2.2 Zavislost na technologickém zabezpeceni

Pro vSechny typy e-learningovych kurzii je tieba vyuzivat pocitace. Pro online typy je
navic nutno disponovat internetovym pfipojenim. Mohou vznikat problémy s rychlosti
pfipojeni, vypadky atd.
3.4.2.3 Nevhodnost pro urcité typy studentii

Ne kazdy student se dokaze ucit z elektronického textu. E-learning neni uren vSem

typiim studentii. Vyzaduje totiz zna¢nou davku motivace k samostudiu. Pokud neni forma
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kurzu dostate¢né zajimava ¢i zdbavna, muze to studenty rychle odradit. Nékterym typtim

lidi také vice vyhovuje nebo ptimo vyzaduji papirovou podobu textu.

3.4.2.4 Narocnost na tvorbu obsahu, naklady na zakoupeni softwaru

Neni lehké napsat hodnotny distan¢ni text s kvalitnim obsahem. Je to jednak finan¢né,
ale i ¢asoveé a metodicky naro¢né. Piiprava e-learningovych kurzt také mize vyzadovat
zakoupeni pocitacovych systému pro spravu vzdélavaciho obsahu a vlastnich kurzi (LMS

Learning Management Systém) [6].

3.4.2.5 Nevhodnost pro urcité oblasti

Je zfejmé, Ze e-learning nemlze byt vhodnym nastrojem pro vSechny oblasti
vzdélavani. Nemtize byt napiiklad vyuzivan pro prakticky nacvik dovednosti s néjakym

konkrétnim nastrojem.
3.5 Technologické formy e-learningu

Jako vSe, také e-learning se postupem Casu stale vyviji. V této kapitole je popsan vyvoj
technologickych forem e-learningu, tak, jak se vyvijel v ¢ase. Technologicky vyvoj
e-learningu je siln¢ spjat s vyvojem technologii (pocitace, rychlost internetu, velikosti

paméti,...), které ndm umoziuji sdileni obsaht, pfenos dat a komunikaci.

Vivoj forem e-learningu

CBT -4 WBT -1 LMS -1 LCMS
Offline | |

Online

Obrazek 5: Vyvoj forem e-learningu [2]

3.5.1 CBT (Computer Based Training), CMS (Course Management
System)

Timto typem vzdélavani je zejména mysleno offline vzdélavani. Obsahy kurza byly
studujicim distribuovany pomoci datovych nosi¢ti CD-ROM. Jen minimalné se vyuzivalo

pocitacovych siti. Z toho plyne velka nevyhoda CBT, a to nemoZnost rychlé aktualizace
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obsahu kurzu, nedostatecné komunika¢ni moznosti s autory. CBT je statickd forma
elektronického vzdélavani [2].
Propojenim CBT obsahil s pocitacovou siti vznikala takzvana CMS (sit'ova feSeni pro

distribuci CBT pfes pocitacovou sit’) [2].
3.5.2 WBT (Web Based Training)

WBT vyuziva pro vzdélavani webové (sitové) technologie, jednd se tedy o formu
realizovanou online. Jako distribu¢ni kanal pro vytvofené kurzy zde funguje internet
¢1 intranet. Na rozdil od CBT je zde mozné vzajemnéa komunikace studentli s vyucujicim,
ato jak synchronni, tak i1 asynchronni formou. NejvétSi vyhodou oproti starSimu
pfedchiidci je v moznosti rychlé aktualizace bez dodatecnych finan¢nich nakladii [2].

Spole¢nou nevyhodou pro vSechny tfi zminéné systémy je problematika standardizace

kurzii (struktura vzdélavacich kurz a stavba distancnich textl) [2].

3.5.3 LMS (Learning Management System), LCMS (Learning Content

Management System)

LMS je systémem pro fizeni vzdélavacich kurzl. Stfedem pozornosti LMS je sprava
vSech e-learningovych kurz, ale také vSech uzivatelt a jejich prav. Sleduje, zaznamenava
a aktualizuje jejich udaje (studijni vysledky) [1]. LMS se nestard o obsah jednotlivych
kurzii. Obsahuje n¢kolik druhti nastrojt [2]:

e Nastroje pro tvorbu a spravu kurz

e Nastroje pro verifikaci a zpétnou vazbu

e Nastroje pro administraci kurzi

e Standardizace

e Komunikacni néstroje

e Nastroj pro evaluaci

LCMS je software pro vytvareni, editaci a indexovani e-learningového obsahu, tedy

slozka, kterou LMS postrada. Poskytuje autoriim kurzi prosttedky pro jejich tvorbu.

22



K zajisténi vytvoreni spravného obsahu ve spravny ¢as se pouziva vytvareni mensich

bloki, které maji Siroké spektrum vyuziti. Klicovymi komponenty LCMS jsou [1]:

1) Skladisté blokii — Jedna se o centralni databazi, ve které jsou jednotlivé bloky uloZeny.
Odtud jsou bloky vyjimany a poté mohou byt pouzity jednotlivé nebo v kombinaci
s dal$imi bloky, ¢imz dochézi k vytvaieni vétSich vzdélavacich moduld, poptipadé celych
kurzii podle individudlnich pozadavki. Tyto vystupy mohou mit formu on-line kurzu, CD-
ROMu nebo naptiklad i tiSténého materidlu. Ty samé bloky lze vyuzivat mnohondsobné
v rtizny ¢as a pro rozli¢né ucely [1].

2) Automatizované aplikace pro autory — Aplikace vyuzivané k tvorbé vicenasobné
vyuzitelného obsahu, ktery je k dispozici ve skladisti. Aplikace automatizuje vyvoj za
ptedpokladu, Ze autofi jsou schopni pracovat se Sablonami a dodrzuji principy navrhovani.
S pouzitim pfipravenych Sablon mohou autofi vyvijet cely kurz s pouzitim jiz existujicich
blokt, vytvarenim blokli novych nebo kombinaci obojiho. Autorem muze byt témét kazdy
experti pies obsah, navrhari, designéii, lektofi apod. [1].

3) Dynamické rozhrani — Slouzi k pfedavani blokl na zdklad¢ uZivatelskych profild,
pretestll a pozadavki uzivatele. Tato komponenta slouzi také ke sledovani cile uzivatelem,
k propojeni s adekvatnimi zdroji informaci a umoziuje rizné typy hodnoceni podle zpétné
vazby [1].

4) Aplikace pro administrativu — Aplikace slouzici k fizeni zdznamii o studujicich,
k zahajovani kurzli podle katalogu organizace, ke sledovani a sdé€lovani pokroku

studujicich a k dal$im zakladnim administrativnim funkcim [1].

Zaporem LCMS je, ze pro efektivni vytvaifeni blokii vyzaduje velkou miru
pfedvidavosti a plénovani i za pfedpokladu, Ze madme k dispozici dostatecné podklady.
Tvlrci musi na zdklad€ dobré znalosti problematiky ve vSech souvislostech dokézat pfijit 1
s netradi¢nimi moznostmi vyuziti jednotlivych blokt. Je vSak nutné davat pozor, aby
nedoslo k odlouceni bloku od kontextu bez dopliiujicich informaci. Toto by mohlo ve svém
disledku zpiisobit vice Skody nez uzitku [1].

Oba dva systémy se vyuzivaji k fizeni a spravé vzdélavaciho obsahu elektronickych
kurzi. LCMS ovSem umoziuje uzivatelim kombinovat rizné vzdélavaci obsahy jiz
zasahovat do obsaht apod. LCMS je blizky zejména autorskym néstrojim pro tvorbu

konkrétniho obsahu e-learningového kurzu [2].
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Vzdélavaci obsah v LNIS
Aodul A AModul B

Disciplina || Disciplina | | Disciplina Disciplina| | Disciplina | | Disciplina

=

Postup studujiciho

Vzdélavaci obsah v LCMS
INDIVIDUALIZOVANY SLED DISCIPLIN

Disciplina || Disciplina || Disciplina || Disciplina ” Disciplina || Disciplina |

Postup studujiciho >

Obrazek 6: Vzdélavaci obsah LMS a LCMS [2]

3.5.4 M-learning

M-learning je vzdé€lavani vyuzivajici mobilnich telefoni zejména ‘“‘smartphonti”
(chytré mobilni telefony), PocketPC apod. V ramci m-learningu studenti vyuzivaji pro
studijni ucely digitadlni materidly ve formatu mCO (mobile content object). To znamena,
ze vmobilech je mozné C¢ist text, sledovat animace, poslouchat zvukovou ukazku,
vypracovavat jednotlivé tkoly apod. [2].

Tento zpiisob e-learningu, se zvySujicim se poctem mobilnich telefonti a jejich
technologickym rozvojem (velikost paméti, wifi pfipojeni atd.), pfedstavuje perspektivni

alternativu vzdélavani predevsim pro mladou generaci.
3.6 Standardy

Jako mnoho obort, tak 1 e-learningové kurzy by mély respektovat urcité obecné
schvalené a pouzivané standardy. Dodrzovani standardii je velmi dilezité pro zachovani
kompatibility obsahu vzdéldvaciho kurzu v rdmci vice riiznych softwarovych néstroja.
Tedy zajistit dvé dulezité vlastnosti e-learningu, kterymi jsou interoperabilita (schopnost
prebirat  vzdélavaci obsahy vyvinut¢ v ruznych systémech) a reusabilita

(znovupouzitelnost) [1].
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3.6.1 AICC

Standard profesni organizace Avition Industry CBT Comittee. Jednd se o jeden
z prvnich pouzivanych standardi. Velmi pfisné¢ a konkrétné urcuje, jak ma fungovat
vyména vyukovych materidlll mezi kurzy a systémy, jakym zplsobem uchovavat data

o vysledcich atd. [2].
3.6.2 IMS Standard

Instructional Management System Global Learning Consortium je konsorcium ¢lent
vzdélavacich, komer¢nich a vladnich organizaci. Podstatou bylo vytvofit normu, kterd by
usnadnila e-learningové operace provadéné online. Zamétfuje se predev§im na identifikaci
a popis obsahu e-learningu. Jejim dal$im zaméfenim je organizace informaci o studujicich.

Standard IMS je zalozen na pouziti jazyku XML [1].
3.6.3 IEEE

Tento standard je zaméten na standardizaci Evropy s vyuzitim IEEE, a tudiz takzvany

StandartEurope. Ptistup ke standardim IEEE je placeny [2].
3.6.4 ADL (SCORM)

Standardy ADL vytvofila americkd vladni organizace Advenced Distributed Learning
Initiative. Od roku 1997 vytvafela novy format, ktery by spojil vSechny izolované formaty
dohromady. Hlavnim cilem bylo tvofit prostiednika mezi primyslovymi a akademickymi
konsorcii (IMS, IEEE, AICC) a obecnymi standardizatnimi organizacemi (W3C, ISO).
Vyusténim této snahy byla norma SCORM (Share Content Object Reference Model).
Tento standard umoznuje kvalitni vicerozmérnou interperabilitu (schopnost rGznych
systémi vzajemné spolupracovat, poskytovat si sluzby, dosdhnout vzajemné soucinnosti)

postavenou na jazyce XML [2].
3.6.5 LRN

Microsoft Learning Resource Interchange byla prvni komercéni implementace IMS

Learning Packaging Specification, vytvorena spole¢nostmi zabyvajicimi se e-learningem a
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konsorciem IMS. Tato norma vyuziva pln€ popisu pomoci jazyku XML pro obsah kurzu.
Tento popis tak dovoluje dodavatelim e-learningovych feSeni a 1 vSem spotiebitelim

snadno vyvijet kurzy, které budou plné kompatibilni.

26



4. Moznosti pro vytvareni animaci

Slovo animace pochdzi z latiny a znamend oziveni. Princip animace funguje na sledu
statickych obrazkl (v programech je Casto uzivano anglického oznaceni ,,frame*), které se
od sebe mirn¢ lisi a jsou promitany dostate¢né velkou frekvenci, coz vyvolava, dojem
pohybu na zdklad¢ setrvacnosti lidského oka (promitany obraz tedy ziistane po urcitou
dobu zaznamenan na sitnici). Snimky musi byt pfehravany takovou rychlosti, kterou uz
lidské oko nepostfehne, minimaln¢ 10 az 12 obrazkii za vtefinu. Ve filmu je obvykle
vyuzivano 24 snimku za sekundu.

Pocitacova animace je zplUsobem animace, ktery je vytvafen pomoci pocitaci
a specialnich programi, k tomu ucelu urcenych. Existuji dva zdkladni druhy animace 2D a
3D animace. Daéle se d¢€li podle zptisobu uziti a pouzitého softwaru k jeji tvorbé.

Animace je tedy zpusob, jak vytvaret zdanlivé se pohybujici objekty, upoutava
pozornost a klame lidsky zrak. Pomoci animace nemusime vzdy jen upoutat pozornost, ale
také muizeme efektivné a rychle sdélit informace. Kvalitné vytvofend animace sdéli
informace pfitazlivgjsi formou a v kratSim cCase nez napiiklad psany text. Mize se tak
jednat naptiklad u vysvétleni zmén v grafu nebo jinych procesech. Naopak nekvalitné

provedena nebo nevhodné pouzita animace mize mit negativni vliv a divaka odradit.
4.1 Formy a zpiisob pienosu

Jako vétSina oborti lidské ¢innosti, 1 animace v pribéhu Casu, s rozvojem technologii,
prochazela a prochdzi zménami technik a zplsobl zpracovani. V této kapitole jsou
vysvétleny zékladni moznosti formy a zplsoby pfenosu animace, od nejstar§ich po
soucasné zpisoby. Dulezité je, k jakym ucelim animaci vytvaiime a podle toho je tfeba

zvolit formu a jeji zptisob pfenosu.
4.1.1 Animacni seSit

Animacni seSit je obecné zndmy a oblibeny zpiisob vytvareni animace. Je zaloZen na
principu, kdy je na kazdé strance nakreslen jeden obrdzek a na kazdych dalSich stranach
jsou nakresleny ptivodni obrazky lehce pozménéné. Divak si poté pohyb piehrava tak, ze

postupn¢ uvolni okraje stranek ptidrzovanim mezi prsty (rychlym prolistovanim). Z tohoto
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zakladniho principu vychazi mnoho animacnich technik. Velkou nevyhodou je nutnost
vykreslovat znovu celou postavu. Jinak feCeno nasledujici snimek obsahuje vzdy novy

kompletni obrazek. TudiZ je tato technika pro autora velmi ¢asové naro¢na [3].
4.1.2 Objektové orientované animace

Je zplisob animace zaloZeny na objektech, obrazcich ¢i animacich, se kterymi je
mozno pracovat nezdvisle na ostatnich ¢astech snimku. Jednotlivé objekty jsou
povazovany za samostatné celky. Dulezitou vyhodou je skutecnost, ze pocita¢ se na dany
objekt pouze odkazuje a nemusi tedy vlastni obrazek nebo animaci fyzicky vykreslovat
(jeden objekt je mozné v animaci pouzit vicekrat v riiznych snimcich) [3].

Tato technika samostatnych objektd je v novodobych programech casto uZzivdna

a velmi ulehcuje autorim animace praci.
4.1.3 Trajektorova animace

Jednou z metod vytvéafeni animace je fizeni objektd pomoci trajektorii. Tvirce
animace pouze zadd pozadovanou cestu objektu a pocet snimkid. Pocita¢ poté sdm
na zaklad¢ vstupnich informaci automaticky vygeneruje animaci, kde se objekt pohybuje
po zadané trajektorii [3].

Tento zplsob animace lze pouzit jen v piipadech, kde neni nutna takzvand sekundarni
animace (napiiklad pohyb postavy je doplnén pohybem rukou a jinych ¢asti téla), v tomto
piipad¢ je nejdiive nutné nadefinovat sekundarni animace a poté urcit trajektorii, po které

se bude objekt pohybovat.
4.1.4 Mezisnimkova animace

Dilezitymi prvky jsou zde takzvané kliCové snimky (anglicky keyframes), které
pfedstavuji pocatecni a koncovou polohu uvazovaného pohybu. Animdtor tedy zada
polohu pocatecniho a koncového kli€ového snimku, pocita¢ nasledné vygeneruje animaci
dopoditanim potfebnych mezisnimktl. Animace pomoci mezisnimkd se velice podoba
animaci zalozené na trajektorii objektu. Zakladnim rozdilem vSak je skuteCnost, ze

v piipad¢ animace postavené na trajektorii objektu miize byt zadédna drdha rlznych tvarii
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(kruznice, oblouk apod.), zatimco mezisnimkova animace se vétSinou omezuje jen na

pohyb piimocary [3].
4.1.5 Animac¢ni technologie pro internet

S rozvojem internetu jako masového média se vyviji 1 zplisob vyuziti animace,
napiiklad k reklamnim a jinym t¢ellim. V prostfedi internetu je kladen na animace v prvni
fad¢ narok na velikost animace a s tim spojeny jeji prenos. Vyvojafi by se méli snazit
o vytvoreni co nejkvalitnéjSich a pfitom pamétové malo naro¢nych animaci. Toto vedlo

k nékolika zménam v oblasti animacnich technologii.

4.1.5.1 Streamingovd animace

Ptfed vznikem streamingové animace bylo nutné, aby pied prohliZzenim animace byla
tato animace plné¢ nahrdna v pocitati. Naopak streamingovd metoda nam umoZiuje
prehravani animace jeste pred tim, nez je animace plné€ pienesena do pocitace. K fungovani
je tfeba vyuzivat vyrovnavaci paméti, nékdy oznacované jako pamét’ ,,cache®. Data jsou
postupné uklddana do vyrovnavaci paméti, jakmile je mnozstvi dat uloZzenych v ,,cache
paméti dostatecny, procesor zahdji prehravani. Tudiz neni nutné k piehravani pienést cely

obsah animace, ale jen jeji dostate¢nou cast [3].

Obrazek 7: Princip streamingové animace [3]

29



4.1.5.2 Vektorova animace

Znamena urceni jednotlivych tvarti, barev, stinovani i umisténi jednotlivych objektl
pomoci matematickych algoritmi, na rozdil od grafiky bitmapové (GIF, PNG apod.), kde
jsou jednotlivé objekty zndzornény pomoci bodi (pixelit).

VéEtsi bitmapy obsahuji vice obrazovych bodu a predstavuji vétsi objem dat. Vyhoda
vektorové techniky je vtom, ze pfi zvétSovani obrazku se vétSinou jedna o zvétSeni
konstant v matematickém vztahu, coz nema za nasledek zvétSeni souboru. Na druhou
stranu vektorova grafika nemusi ve vSech ptipadech zabirat méné mista nez bitmapovy typ
obrazku. Uspornost vektorové grafiky plati v pfipadech, kdy pracuje s jednoduchymi
geometrickymi prvky. Obsahuje-li totiz vektorovy obrazek velky pocet stinovani,
zvyraznéni, prolindni barev a dalSich efektl, stavaji se piislusné matematické algoritmy

velice slozité [3].
4.2 Porovnani GIF, JavaScript, Flash animac¢nich technologii

Tti nize zminéné technologie jsou nejcastéji pouzivany pro zprosttedkovani animace
v prostiedi internetu. Kazda z technologii ma své vyhody i nevyhody a je vhodna pro urcité
typy animaci. Znalost jejich charakteristik je proto dilezita pro nasledny vybér technologie

tak, aby nejvice vyhovovala nasim potiebam.
4.2.1 GIF animace

Jedna se o nejstar$i z popisovanych animac¢nich metod nabizejici mensi moZznosti,
avsak stale zlstdva vyuZzivanou a jednou z nejvSestrannéjSich animacnich technologii.

Velkou vyhodou GIF animace je moznost vytvofit ji velkym mnozstvim softwarovych
nastrojii, a také jeji pouzitelnost ve vétSiné dostupnych internetovych prohlizecich.
Aplikace GIF animace na internet je snadnd a shodna s ulozenim klasického statického

obrazku. Zde je uvedena zakladni znacka pro GIF animaci [3]:

<IMG SRC= animace.gif HEIGHT=72 WIDTH=72 BORDER=0 ALT=GIF Animace -

perli>

SRC znazornuje nazev souboru GIF animace, ,,HEIGHT* a ,,WIDTH* uvadi vysku a

Sitku animace v pixelech. Hodnota 0 u znacky ,,BORDER* zna¢i, Ze se nebude zobrazovat
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zadné ohraniCeni animace. ZavéreCny parametr ALT obsahuje text, ktery se zobrazi
v ptipad¢€, Ze prohlize€ nepodporuje grafické vyobrazeni animace. Format GIF umoziiuje
nastavit nékteré casti obrazu jako prihledné, ¢imZz lze dosdhnout znacného stupné
komprese dat [3]. Shrnuti jednotlivych kladnych a zapornych vlastnosti GIF animace je

zobrazeno v nasledujici tabulce 1.

Tabulka 1: Vyhody a nevyhody GIF animace [3]

Vyhody Nevyhody
Standardni forméat souboru Neni objektové orientovana
Snadna tvorba Bez zvukového doprovodu

Velky pocet dostupnych navrhovych Neni interaktivni

prosttedkli
Snadna implementace Omezeni na 256 barev ve snimku
Neni tfeba nastavovani serveru Animaci Ize snadno zcizit

v, .. e , Neni schopna pracovat v rezimu
Césti animace mohou byt prithledné pnap

streamingu
Moznost vysokého stupné komprese X
K dispozici mnoho vzorovych <
animaci
ProhliZeni jednotlivych snimk
pomoci dostupnych animacnich X

nastroji

GIF animace vykazuje nizsi kvalitu nez novéjsi a propracovangjsi technologie, avsak
pro potieby internetu neni vzdy nutna pfili§ vysoka kvalita. GIF animace jsou proto stale
vyuzivany a tézi z velkého mnozstvi animacnich ndstroju pro jejich tvorbu (komer¢nich 1

nekomercnich).
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4.2.2 JavaScript animace

Ptestoze se u JavaScriptu jedna o predstavitele skriptovaciho jazyka, nikoliv pfimo
o animacni technologii, 1ze diky JavaScriptu vytvofit velké mnozstvi animacnich efektt
jako je interaktivni chovani nebo nahodilost [3].

JavaScript je klientsky skript. To znamena, Ze se program odesild ze serveru se

strankou pfimo na klienta (do prohlizece), kde je nasledné proveden [7].

Klientsky skript

server Klient (ftenai)
—/ PoZadavek =
—] <

HTML + skript

[ 1

Zpracovani skriptu
v prohliZegi

Obrazek 8: Princip JavaScript [7]

Vkladani JavaScriptu na stranky vpisujeme mezi nasledujici znacky <script> a
</script>. Skript je mozné psat do ¢asti “body”(ihned provadény kod) nebo sekce “head”,
zalezi na ucelu, jakym chceme script vyuzit. JavaScript netoleruje zaménu velkého
pismena za malé (je CaseSensitif), proto ,dokument.write“neni to samé
jako ,,DOCUMENT .write“[8].

JavaScript dokéaze propojit jednotlivé snimky do velkého poctu riznych animaci.
Animace pak plsobi jako rozmérné bez dalSich narokd na mnozstvi dat, které by mohlo
zpomalovat pfenos animace po internetu. JavaScript 1ze pouzit jak pro GIF animace, tak
ipro statické obrazky ve formatu JPEG a PNG [3]. Vyhody a nevyhody JavaScriptu

ukazuje nasledujici tabulka 2.
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Tabulka 2: Vyhody a nevyhody JavaScript animace [3]

Vyhody Nevyhody
Interaktivni chovani Moznost snadného zcizeni
Objektove orientovana Neni Cisté animacni technologii

Vyzaduje zékladni znalosti

Pracuje s formaty JPEG, GIF a PNG .
programovani

Snadné implementace X

Volitelna kvalita obrazu X

4.2.3 Flash animace

Flash je vektorové orientovanou technologii, momentaln¢ ve vlastnictvi firmy Adobe
(dfive Macromedia). Jeho vyuziti je pfevazné¢ pro internetové interaktivni animace,
prezentace a hry. Jeho velkou vyhodou, ktera napomohla masovému rozsifeni, je nizka
velikost vysledného souboru, které je docileno praveé jiz zminénou pouzitou vektorovou
grafikou. Diky tomu se dafi flash animacim vytlacovat klasické bannery ve formatu GIF.

Dutlezitou vlastnosti flash je implementovany programovaci jazyk ActionScript, ktery
dovoluje vytvaiet vysoce interaktivni animace, programy a prezentace. Flash podporuje
také zvukové stopy, tudiz je mozné do animace implementovat zvukovy doprovod. Velmi
oblibenymi kromé¢ flash bannert jsou také hry vyvijeny touto technologii. Jejich vyhodou
je moznost hrani pfimo v internetovém prohlizeci bez nutnosti stahovani hry. Nevyhodou
je, ze program lze pouze zakoupit nebo jej vyzkouSet po urcitou dobu. Nejnovéjsi
dostupnou verzi je pak Adobe Flash Professional CS5. Vystupy z flash programu jsou ve
dvou zékladnich forméatech:

1) swf — Vysledny soubor m& malou velikost a mize byt piehravan v internetovém
prostiedi. K jeho piehrani je zapotiebi Flash Player, ktery je mozno zdarma stdhnout.

2) exe — Soubor ma vétsi velikost, k jeho piehrani neni zapotiebi instalovat specialni
prehrava¢ (soubor v sobé ma implementovany FlashPlayer). Je to format ureny pro

spousténi v prostiedi Windows.
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4.3 Freeware animacni programy

Freeware typ programi je vybran, protoze tyto programy jsou distribuovany bezplatn¢.
StaCi jen program stdhnout ze serveru a nainstalovat do pocitace. Podminky uzivani
programu jsou dany licen¢ni smlouvou, kterd mize byt pro kazdy freeware rtizna.

Autor sice nepozaduje za pouzivani zadné poplatky, ale zpravidla vyzaduje dodrzeni
distribu¢ni podoby pii Sifeni a samoziejme si ponechava plné ,,copyright”, takze neni

mozné do programu Cinit zddné zasahy [9].
4.4 Vicekriterialni analyza variant

Jednotlivé programy z kapitoly 4.5 a 4.7 jsou analyzovany na zaklad¢ kritérii a Gcelu
uziti programu. Pro urCeni hodnot vah kritérii (dtlezitosti jednotlivych kritérii) podle,
kterych jsou programy komparovany, a urceni optimalni varianty feseni je vyuzito metod
vicekriterialni analyzy variant. Vybrané¢ metody pro ucely analyzy programt jsou uvedeny
v kapitole 4.4.

V modelech vicekriteridlniho hodnoceni variant je mnozina variant zaddana ve formé
kone¢ného seznamu variant, které jsou ohodnoceny podle jednotlivych kritérii [10]. Nabizi
se zde moznost jednotliva kritéria vhodné secist, abychom dostali jen jedno kritérium,
podle kterého bychom mohli snadno urcit optimalni variantu. Pfi tomto postupu vSak
nastane problém, Ze jednotliva kritéria jsou urena rozdilnymi jednotkami (nelze naptiklad
nez ta ostatni [11].

Podstatou a ucelem této analyzy je nalezeni nejlepSitho mozného teSeni podle vSech
uvazovanych hledisek z pfedem daného poctu variant, jedna se o tzv. optimalni variantu.
Vylouc¢enim neefektivnich variant nebo stanoveni preferencniho potadi variant z hlediska
celého souboru kritérii, pficemz prvni varianta v tomto potadi je varianta kompromisni.

Celkové hodnoceni variant zavisi na nékolika aspektech, a to na dlleZitosti
(preferencich) jednotlivych kritérii (interkriterialni preference) a hodnoceni variant tudiz
alternativ podle jednotlivych kritérii (intrakriterialni preference). Dilezité z hlediska feSeni
téchto uloh jsou znalost informaci o vyznamnosti jednotlivych kritérii a ohodnoceni variant

podle kazdého kritéria [12].
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S tlohami vicekriterialni analyzy variant se mliZzeme velice snadno setkat
v kazdodennim zivoté a vétSinou si ani neuvédomime, Ze se jedna o tento typ ulohy.
Nemusi se vzdy jednat jen o rozhodovéani o problémech s celospoleCenskymi dopady
(vybérové ftizeni statniho organu na velmi dalezitou a drahou zakéazku), ale o rozhodovaci
problémy, které jsou lidé nuceni fesit kazdy den v prib&hu bézného zivota, naptiklad vybér
pocitate pro doméci pouziti, vybér bankovniho produktu pro ulozeni rodinnych uspor,
volba cestovni kancelafe pro zajisténi dovolené, rozhodovani o volbé prace, vybér skoly a
sméru vzdélani svych déti, vynakladani vyznamnych ¢astek (ndkup auta, rodinného domu,

apod.) [13].
4.4.1 Metody pro urceni vah kritérii

Jedna se o metody pouzité pro urceni vah jednotlivych kritérii, neboli urceni jejich
vyznamnosti pii vybéru optimalni varianty. Jednotlivad kritéria jsou urcena rozdilnymi

vvvvvv

ostatni [11].

4.4.1.1 Metoda parového srovnavani (Fullerova metoda)

Tato metoda byva nazyvana Fullerovou metodou z divodu, ze pii jeji aplikaci
sestavujeme vahy jednotlivych kritérii pomoci tzv. Fullerova trojuhelniku. Funguje

na principu parového porovnavani dvou kritérii, a z kazdé takové dvojice vzdy vybereme

vvvvvv

2 2

N :(”\J: nln=1) (1)

.

Fullerv trojuhelnik se u této metody sestavuje hlavné z diivodi vétsi prehlednosti pii
provadéném srovndvani. Trojuhelnik ma vzdy n - 1 dvojfadki. V prvnim tfadku jsou
vSechny kombinace pro porovnani s prvnim kritériem, v druhém kombinace pro porovnani
s druhym kritériem kromé¢ té, ktera je jiz obsazena v pfedchozim fadku. Kazdy fadek ma
tedy o 1 ¢len méné, nez predesly radek [11].
kritéria je n;, N znaci pocet srovnani, normovand véha j-tého kritéria je [14]

n
i

p =—L j=12...n 2
= @)
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Zpusob zapisu a porovnavani jednotlivych kritérii ve Fullerové trojuhelniku je

znazornén na obrazku 9.

1 1 1 1
2 3 4 n
2 2 2
3 4 n

n-1
n

Obrazek 9: Fullerav trojuhelnik [14]

4.4.1.2 Metoda kvantitativniho parového srovnavani (Saatyho metoda)

U této metody pro ur€eni velikosti vah kritérii se kromé vybéru preferovaného kritéria
urcuje pro kazdou dvojici kritérii také velikost dané preference. Velikost preferenci i-t€ho
kritéria proti j-tému muizeme uspofddat do Saatyho matice (S), jejiZ prvky s; pfedstavuji

odhady podili vah kritérii (kolikrat je jedno kritérium vyznamnéjsi nez druhé) [14]:
v
s, x—:i,j=12....n. (3)
v,
K vyjadfeni preferenci a uloZeni hodnot do matice Sse vyuzivd nasledujiciho

systému [11]:

| i a J jsou rovnocenna
3 i je slabé preferovano pred j
(855) = ¢ 5 i je silné preferovino pred j
7 i je velmi silne preferovano pred j
9 i je absolutne preferovano pred j

\

Obrazek 10: Saatyho rozd¢leni preferenci [11]

Hodnoty 2,4,6 a 8 jsou ponechdny pro hodnoceni mezistupnd. Matice S je ¢tvercova

fadu nxn, pro prvky matice S plati [14]:

=—, @
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pro vSechna i, tedy matice S je recipro¢ni. Na diagonale matice S jsou vZzdy hodnoty jedna
(kazd¢ kritérium je samo sob& rovnocenné) [14].

Pted zahdjenim vypoctu vah jednotlivych kritérii je nutné zjistit, zda zadana matice
parovych porovnavani je konzistentni. Uvazujeme idedlni matici V = (vj), pro jejiZz prvky
matice plati v, = vy, pro hij = 1,2,...,n. Takova to matice je dokonale konzistentni. Ve
vétsin€ pfipadl prvky matice S nejsou takto dokonale konzistentni, tudiz neplati s5; = spisy;,
pro hij=1,2,...n[14].

Mira konzistence lze méfit naptiklad pomoci indexu konzistence, ktery Saaty

definoval takto [14]:

[, = Lo 5)

" n—1
kde Amax je nejvetsi vlastni ¢islo matice S a n je pocet kritérii. Matice S je dostatecné
konzistentni, jestlize Isg<0,1. Vahy jednotlivych kritérii lze pak pomérné snadno vypocitat
pomoci Saatyho pocetné jednoduchého zptisobu [14]. Hodnoty lze stanovit pomoci

geometrického praméru fadku Saatyho matice, ktery dostaneme podle vzorce [15]:

(6)

kde sij, vyjadfuje preference i-t¢ho kritéria k j-tému kritériu. Vypoctené geometrické
praméry znormujeme dle vzorce [15]:

M (7
il

i=l

Podminkou je vSak dostatecné konzistentni matice to znamena s < 0,1.
4.4.2 Metody pro vybér optimalnich variant

Jednd se o metody vicekriteridlniho rozhodovani, na zakladé nichz jsou vybrany

optimalni varianty, zde jsou vybrany pro ucely diplomové prace dvé z nich.
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4.4.2.1 Bodovaci metoda

Pti této metod€ je ohodnocena kazda varianta rozhodovaci matice podle kazdého
kritéria urCitym poctem bodl. Pro kvantifikaci informaci podle jednotlivych kritérii je
nutné pouzit vzdy stejnou bodovou stupnici [14]. Pfifazovani bodl probiha na principu,
kdy je lepsi hodnot¢ kritéria pfifazen vétsi pocet bodli. Maximalni (minimalni) mozny
pocet bodl ptifazeny nejlepsi (nejhorsi) hodnoté kritéria musi byt pro vSechna kritéria
stejny, pfiCemz mize jit o hypoteticky stanovena cisla, kterd se v zadné varianté
nevyskytuji [16].

Varianta s nejvysSim poc¢tem bodid je nejlepsi variantou. Pro zpfesnéni vypoctl je
vysledek upiesnén na zakladé zohlednéni vah jednotlivych kritérii a to tim zpisobem,
ze kazdy ohodnoceny prvek rozhodovaci matice je vynasoben vahou kritéria, podle kterého
byl prvek hodnocen. Vysledné ohodnoceni variant je sumou dil¢ich ohodnoceni této
varianty dle jednotlivych kritérii. Tedy celkové ohodnoceni variant se stanovuje pomoci

vazeného souctu dil¢ich ohodnocenych variant vzhledem k jednotlivym kritériim.

4.4.2.2 Saatyho metoda

Metoda je zaloZena na parovém srovnavani variant. Pfednosti této metody je jeji
relativni jednoduchost a srozumitelnost. Celkové ohodnoceni variant se stanovuje na
zaklad¢é vazeného souctu dil¢ich ohodnoceni variant vzhledem k jednotlivym kritériim
podle Saatyho doporucené bodové stupnice 1,3,5,7,9. Pro kazdé kritérium se vytvaii
Saatyho matice na zakladé parového srovnavani variant [15].

Postup jednotlivych operaci je analogicky s jiZ popsanym postupem stanoveni vah
kritérii Saatyho metodou v kapitole 4.4.1.2. Rozdil od popisovaného zptisobu je, Ze jsou

komparovany varianty rozhodovani mezi sebou dle urcitého kritéria.
4.5 Programy pro tvorbu GIF animace

Animace formatu GIF je v internetovém prostfedi jiz dlouho a stdle vyuZivany typ
animace. Jednotlivé jeho charakteristiky a mozné pouziti jsou popsany v predeslé
podkapitole 4.2.1. Pro tvofeni GIF animaci existuje mnoho, jak komer¢nich, tak i volné

dostupnych programovych nastroji. Né&které predstavuji opravdu zakladni softwarovy

vvvvvv
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4.5.1 Unfreez

Je zékladnim velice jednoduchym programem pro tvorbu GIF animace. Podporuje
pouze jedinou formu vstupu a to je format souborti GIF. Program funguje na principu
pretahovani jednotlivych obrazkii do programu (jinym zpilisobem nelze obrazky do
programu nacitat) a nasledné stisknuti tlacitka ,Make Animation GIF*“ vygeneruje
pozadovanou animaci. Software neni nutné pro jeho fungovani instalovat.

Program postrada jakékoliv efekty nebo nahled vytvarené animace a dil¢ich snimku.
Nastavit Ize pouze délka prodleni mezi jednotlivymi snimky (anglicky delay), a to, zda ma
byt animace cyklicky opakovana (anglicky loop animation). Vystup programu je moZné
ulozit pouze ve formatu GIF. Program je kdispozici zdarma ke stazeni

na http://www.whitsoftdev.com/unfreez/.

4.5.2 Microsoft GIF Animator

Podobny druh programu jako vyse popsany Unfreez. Jedna se také o velmi jednoduchy
nastroj k animaci ovSem s n¢kolika dodate¢nymi funkcemi. V programu je mozné nastavit
rozméry vysledné animace, prodleni mezi jednotlivymi snimky tzv. delay, prihlednost
(anglicky Transparency) a cyklické opakovani. Podporovanym vstupem je taktéZz pouze
format GIF.

Je mozné spustit nadhled vytvofené animace a v prib¢hu tvorby animace vidime
neustale jeji jednotlivé snimky, mezi kterymi lze libovolné pfepinat. Program neni nutné
instalovat, sta¢i jen spuSténi EXE souboru. Software je moZné stdhnout napiiklad

z http://www .slunecnice.cz/sw/ms-gif-animator/.
4.5.3 Movies 13

Dalsi jednoduchy animacéni software uréeny k vytvoteni GIF animaci. Program
podporuje vstupni data ve formatu GIF a AVI. Vystup je mozné ulozit jako GIF animace
nebo AVI video. Program totiz umoznuje v zalozce ,,Tools* (nastroje) konvertovani GIF
animaci do formatu AVI a naopak. Je v§ak mozné konvertovat pouze celé¢ video a nikoliv
jen jeho Cast.

V programu je mozno lehce editovat snimky pomoci edita¢nich nastroji, které jsou

ovSem opravdu jen zékladni (zména barvy, vepsani textu, smér pohybu textu). Program
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obsahuje sadu zékladnich efektl (prechody mezi jednotlivymi snimky, rotace apod.).
Samoziejmou funkci je moznost nastaveni rychlosti ptehravani jednotlivych snimkt. Tento
animacéni program umoznuje nastaveni rozmérii jednotlivych snimka a v pribéhu tvorby
nahled jednotlivych snimkli animace. Pied ulozenim vysledného projektu lze animaci
pomoci  ndhledu  ptehrat.  Software lze  zdarma  ziskat na  adrese

http://www.slunecnice.cz/sw/movies-jans/.

4.5.4 Beneton Movie GIF

Jedna se o snadny a rychly animdator od spolecnosti Beneton Software. Podporuje 48
druhtli vstupnich formatd, a to 1 s témi nejznaméjSimi a nejpouzivanéjSimi jako GIF, JPG,
PNG a AVI. Obsahuje dale 20 druhd raznych efektd, které jsou rozdeleny do dvou
kategorii podle jejich vyuziti. Jedna se o sekci nazvanou ,,Normal effects®, kde jsou
umistény statické efekty upravujici riznym zptisobem vybrany ,,frame* (jednotlivé snimky
animace, z téchto snimk je sloZena cela animace). Kategorie ,,Animated effects* obsahuje
efekty, které riznorod¢ modifikuji jednotlivy snimek nebo vice snimkti mezi sebou (napf.
animace postupné rotace, prechody mezi snimky apod.). V programu je téz obsazen
jednoduchy graficky editor (obsahujici zakladni kreslici a editacni funkce), jimz je mozno
vytvafet vlastni snimky nebo editovat snimky nahrané ze souboru v pocitaci.
Samoziejmosti je moZnost nastaveni prodlevy mezi jednotlivymi snimky. Zakladni zpiisob
ulozeni je do formatu GIF, avSak programem lze ulozit vystup také do formatu AVI nebo
MNG. Pro ucely webovych stranek je vSak dilezity primarni vystup GIF animace.

Program ma jednoduchy zplsob ovladani a neni tézké si osvojit jeho funkce.
Vysledkem muze byt vytvofeni napiiklad animovaného GIF banneru s efekty nebo
prezentace fotografii doplnéna efekty (tzv. slideshow, i kdyz k témto ucelim existuji
kvalitnéj$i specializované programy). Dal$im omezenim pro tuto funkci je to, Ze vysledny
rozm¢ér animace nesmi piesdhnout velikost rozliSeni 720x500 pixela (obrazovych bodit).
Program je mozno zdarma stdhnout na oficialnich strankach

http://www.benetonsoftware.com/Beneton Movie GIF.php.

4.5.5 Falco GIF Animator

Jedna se o freeware animacni program od spole¢nosti Falco software. V programu je

mozné upravovat obrazky ulozené v pocitaci nebo vlastni obrazky vytvaiet. Obsahuje
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zakladni funkce pro kresleni a editaci snimka. Tudiz je mozné, tak jako u piedchoziho
programu Beneton Movie GIF, jak upravovat snimky nahrané z pocita¢e do programu, tak
vytvafet své vlastni snimky, které je mozné nasledné kombinovat s jiz existujicimi
obrazky.

Falco GIF Animator obsahuje velké mnozstvi efekti pro pfechody mezi snimky,
jakymi jsou rotace, zmény barev apod. Mezi podporované vstupni formaty patii JPG, GIF
(animovany), PNG, BMP, ICO, CUR, ANI, TARGA, TIFF, ICL. Vysledny projekt 1ze
ulozit do animovaného GIFu, ale také naptiklad pouze jako jednotlivé obrazky do formatu
JPG a dalsich.

U programu Falco GIF Animator neni mozné exportovat video do formatu AVI nebo
jiného podobného video formatu. Software je mozZné stahnout z oficidlnich stranek

programu http://www.falcoware.com/FalcoGIF Animator.php.
4.5.6 Movie To Animated GIF

Velmi jednoduchy zajimavy program s jednim specifickym zaméfenim, a to, jak uz
predjima samotny nazev, prevadéni videa do animovanych GIFi. Podporované vstupni
video formaty jsou WMV, AVI, MPEG, a MP4.

Program funguje na jednoduchém principu. Ze souboru vybereme potfebné video, poté
je mozné urcit, jaké ¢asti videa maji byt pfevedeny do formatu GIF. Nasledné uZ jen
ulozime vysledny GIF. Jednotlivé snimky videa Ize také ulozit do formatu JPG nebo PNG.
Nevyhodou zistava, ze animovany GIF nepodporuje zvukovou stopu. Software se
neinstaluje a je mozné jej stahnout z oficidlnich stranek:

http://evanolds.com/movtogif.html.
4.6 Komparace GIF animacnich programi

Jednotlivé programy z kapitoly 4.5 jsou porovnavany pomoci metod vicekriteridlni
analyzy variant. Pro urceni hodnot vah kritérii (dulezitosti jednotlivych kritérii) podle
kterych jsou programy komparovany je vyuzito metod parového srovnavani (Fullerova
metoda) a metody kvantitativniho parového srovnani (Saatyho metoda). Nalezeni
optimalni varianty je provedeno na zakladé¢ metod vybéru kompromisnich variant pomoci

bodovaci metody a Saatyho metody. Dvé metody zjisténi kompromisnich variant a vah
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kritérii jsou pouzity z divodu porovnani dosazenych vysledkii a tim ziskdni vyssi
veérohodnosti vysledka. Cilem komparace je nalezeni nejvhodnéjSiho programu vzhledem

k pozadavkiim uzivatele.
4.6.1 Vytvoreni souboru Kkritérii pro rozhodovaci problém

Programy jsou komparovany autorem diplomové prace na zaklad€, zvolenych sedmi
kritérii. Pomoci vySe zminénych metod jsou urceny vahy dilezitosti jednotlivych kritérii
a zjistény optimalni varianty. Konkrétni postup a vypocty jsou uvedeny v piiloze 8.3 a 8.4.
Vysledky jsou shrnuty v kapitole 4.6.5.

Kritéria jsou rozdélena do dvou skupin, a to na primarni rozhodovaci kritérium (RK),
které ovliviiuje zpisob hodnoceni vah kritérii (vyznam kritérii) a mnozstvi kritérii, dle
kterych jsou nasledné jednotlivé varianty hodnoceny. Timto rozdéluje hodnoceni
jednotlivych variant na dvé alternativni moznosti. Druhou skupinu tvoii kritéria, podle
kterych jsou varianty hodnoceny na zdkladé rozhodovacich metod pro vicekriterialni
rozhodovéni. Systém komparace programii je zndzornén pomoci schématu (obrazek 11).
Tyto dvé skupiny kritérii pro hodnoceni freeware programi primarné urcenych k tvorbé

GIF animaci s jejich detailn€jSim popisem jsou uvedeny zde:

A) Rozhodovaci kritérium (RK): Toto kritérium na zakladé ucelu, kjakému bude
softwarovy nastroj vyuzivdn, méni hodnoceni vah jednotlivych kritérii (dtlezitost
jednotlivych kritérii) a upravuje mnozstvi variant z divodu nesplnéni nékterych kritérii,
a tim vyfazeni neefektivnich variant. Rozd¢luje zplisoby nalezeni optimalni varianty na

dv¢ hlediska podle ucelu uziti softwaru na:

1a) Jednoduché animace: Vytvofeni animace bez nutnosti vyuziti efekti a editace
snimkii. Primarnim ucelem je vytvoteni 2D animace ve formatu animovany GIF, ktera je
tvofena jen sekvenci obrazkii (snimkl) bez dodatecné editace v programu. Na zékladé
tohoto kritéria nejsou hodnoceny varianty dle kritérii K3 a K4, které jsou vzhledem
k tomuto celu vyuziti programu irelevantni. K vypoctu optimalni varianty je vyuzito

hodnot vah kritérii z tabulky 4 a 5.

vvvvvvvvvvvv

s pouzitim efektl a editacnich nastroji. Zde je pro hodnoceni vyuzito vSech kritérii a jsou

eliminovany varianty V1 a V2 nespliujici nékterd z kritérii na zakladé konjunktivni
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metody, tedy metody pomoci niz jsou vyloucené neakceptovatelné varianty na zakladé
nesplnéni nékterych z kritérii pro hodnoceni variant. Vahy jednotlivych kritérii jsou u této

varianty ur¢eny tabulkou 6 a 7.
B) Kritéria pro porovnani programii:

1) Jiny druh vystup neZ formdt GIF (K1): Kritérium urcujici moZznost v programu uloZzit
vyslednou animaci do jiného formatu neZ je animovany GIF, naptiklad video formati jako

AVI, MNG.

2) Jiny druh vstupu neZ formdt GIF (K2): Pocet podporovanych vstupti v konkrétnim

programu. Podpora jinych druhii forméatu nez GIF a moZznost vstupu video formatu.

3) Efekty (K3): Moznost modifikace snimkl efekty, a tim docileni slozit&jsiho
a ptitazlivéjsiho typu animace.

4) Editace obrazki (K4): Timto kritériem je mySlena moznost v programu upravovat
nahrané obrazky ze souboru v pocitaci (vkladani textu, zména barev pozadi, oznaCovani
a upravovani Casti obrazku apod.) nebo vytvareni vlastnich obrazki pomoci kreslicich

nastroj (jakymi jsou tuzka, Stétec, tisecka, sprej atd.).

5) UZivatelské rozhrani (KS5): Jak ptivétivé je uzivatelské rozhrani (interface)
konkrétniho programu smérem k uzivateli. Naptiklad intuitivni ovladéani, ptehlednost
a slozitost orientace v programu uzivatelem apod. Samotné hodnoty kritéria pro ucely

dalSich vypoctl jsou ohodnocena na zakladé bodovaci metody.

6) Nadroky na uZivatele (K6): Jak velké naroky, souvisejici s pocitacovymi dovednostmi,
klade program na uzivatele (mira potfeby znalosti ovlddani pocitace k praci s konkrétnim
programem), napiiklad nutnost instalace programu do pocitace, slozitost programu atd.

Hodnoty kritéria pro tcely dalSich vypoctl jsou stanoveny na zékladé bodovaci metody.
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Systém komparace GIF animacnich programi v zavislosti na rozhodovacim kritériu

(RK) je znazornén pomoci schématu na obrazku ¢islo 11.

Rozhodovaci kritérium
(ucel uziti softwaru)

Wawe

Jednoduchsi animace
(vyuziti efekti a editace)

Vahy kritéria dle tabulek 4 a §

Vynechini kritérii K3 a K4 Vahy Kritérii dle tabulek 6 a 7

Eliminace variant V1 a V2 z duvodu
nesplnéni Kkritérii

Vysledek dle tabulek 8 a 9 Vysledek dle tabulek 10 a 11

Obrazek 11: Rozhodovaci kritérium

4.6.2 Vypocty rozhodovaciho procesu

Metody a systém, na jehoz principu je provadéno porovnavani programu spolu
s kritérii a algoritmy vypocti jednotlivych metod pouzitych pro komparaci programi jsou
popsany v kapitole 4.4 a 4.6. Zakladni hodnoty pro komparaci programili jsou pouzity
z tabulky 3. V praci jsou uvedeny jen vysledné tabulky, podrobné postupy s mezivypocty
jsou uvedeny v piiloze 8.3 a 8.4. Pro vypocet Saatyho indexu konzistence bylo vyuzito
internetové  aplikace  (http://www.arndt-bruenner.de/mathe/scripts/engl_eigenwert.htm)
umoziujici vypocet nejvétsiho vlastniho ¢isla matice A4 Ddale pro urcéeni indexu je

postupovano na zakladé vzorce ¢islo 5 z kapitoly 4.4.1.2.
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Jednotlivé programy jsou pro piehlednost oznaceny pismenem J a ¢islici urcujici
potadi varianty.

e Unfreez - Varianta 1 (V1)

e Microsoft GIF Animator — Varianta 2 (V2)

e Movies 13 — Varianta 3 (V3)

e Beneton Movie GIF — Varianta 4 (V4)

e Falco GIF Animator — Varianta 5 (V5)

e Movie To Animated GIF — Varianta 6 (V6) — Tato varianta je z porovnavani
vyfazena jedna se totiz o specificky typ programu pro tvorbu GIF animaci jen
z video formatii. Proto jeho hodnoceni spolu s ostatnimi programy podle ur¢enych
kritérii je irelevantni.

Tabulka 3: Charakteristika souboru variant GIF animacnich programu pro dana Kkritéria

Kritérium K1 K2 K3
K4 K5* K6*
(ANONE) | (ANO\NE) | (ANO\NE)
Varianta (pocet) (pocet) (pocet) (ANONE) (body) (body)
NE NE NE NE
Vi (0) (0) 0) 0 4 /
NE NE NE
V2 ©) ©) ©) NE 10 10
ANO/NE
ANO ANO ANO
V3 (chybi kreslici 7 5
(1 AVI) (1 AVI) (7 néstroje)
ANO
V4 (2 AV, ANO ANO ANO 9 6
MNG) (48) (20)
NE ANO ANO
V5 ©) (1 29) ANO 3 2
Specificky druh tvorby GIF animace
V6 z videa 7 8

*Pozndmka: bodova stupnice = nejhorsi 1 — 10 nejlepsi

4.6.3 Stanoveni vah Kkritérii

Stanoveni vah kritérii je provedeno dvéma metodami, a to metodou parového
srovnavani a metodou kvantitativniho péarového srovnavani (Saatyho metody). Véhy

kritérii jsou stanoveny zvlast' pro ucel vyuziti programu k tvorbé jednoduchych animaci
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kritéria popsaného v kapitole 4.6.1.
Postup vypoctu parového srovnavani byl proveden na zakladé popisu z kapitoly
4.4.1.1. Pro metodu kvantitativniho parového srovnavani je pouzit postup algoritmu

vypoctu popsany v kapitole 4.4.1.2.

4.6.3.1 Vypocty vah kritérii pro jednoduchy druh animace

Pro ucely téchto vypocti jsou vynechana kritéria K3 a K4 viz Rozhodovaci kritérium

(RK) v kapitole 4.6.1.

Tabulka 4: Vahy kritérii pro jednoduchou animaci dle parového srovnavani

(vynechana kritéria K3 a K4)

Kritérium K1 K2 K5 K6 Soucet
Pocet bodu 0 1 3 2 6
Véha 0 0,17 0,50 0,33 1

Tabulka 5: Vahy kritérii pro jednoduchou animaci dle Saatyho metody (vynechana
kritéria K3 a K4)

Sij K1 K2 K5 K6 bi Vaha
K1 1,00 0,33 0,20 0,20 0,34 0,06
K2 3,00 1,00 0,20 0,20 0,59 0,11
K5 5,00 5,00 1,00 2,00 2,66 0,49
K6 5,00 5,00 0,50 1,00 1,88 0,34
Suma X X X X 5,47 1,00

Poznémka: Saatyho index konzistence Is = 0,07

Z tabulek 4 a 5 je patrné, ze pro tvorbu jednoduchych animaci ma nejvétsi vahu
kritérium K35, tedy rozhrani programu. Déale pak kritérium K6, naroky kladené programem
na uzivatele, které s kritériem K5 souvisi. Naopak nejmensi vdhu ma kritérium K1,
moznost jiného druhu vystupu nez format GIF. Tento fakt je zptsoben tim, ze primarnim
ucelem je vytvoteni jednoduché animace ve formatu GIF, tudiz dal$i mozné druhy vystupt

zde nehraji velkou roli.
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Kritérium K1 K2 K3 K4 K5 K6 Soucet
Kritérium K1 K2 K3 K4 KS K6 Soucet
Pocet bodi 2 3 5 4 1 0 15
Véha 0,13 0,20 0,33 0,27 0,07 0 1

vvvvvv

Sij K1 K2 K3 K4 K5 K6 b; Viaha

K1 1,00 1,00 0,20 0,20 3,00 5,00 0,92 0,11

K2 1,00 1,00 0,33 0,33 3,00 5,00 1,09 0,12

K3 5,00 3,00 1,00 1,00 5,00 9,00 2,96 0,34

K4 5,00 3,00 1,00 1,00 5,00 9,00 2,96 0,34

K5 0,33 0,33 0,20 0,20 1,00 3,00 0,49 0,06

K6 0,20 0,20 0,11 0,11 0,33 1,00 0,23 0,03

Suma X X X X X X 8,65 1,00

Poznamka: Saatyho index konzistence I = 0,048

vvvvvv

vvvvvv

vvvvvv

vvvvvv

jejich uzivatele.

Kritérium K1, které¢ dle tabulek pro tvorbu jednoduchych animaci 4 a 5 je nejméné

animaci miZe autor potfebovat tuto animaci ulozit i do jiného formatu nez je animovany
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GIF, napt. z divodu uplatnéni animace jinde nez v pouze v internetovém prostredi. I tady
vSak toto kritérium neni nejdalezitéjsi, jednd se totiz o porovndvani programi primarné

uréenych k tvorbé animovanych GIF soubort.
4.6.4 Zjisténi optimalni varianty

Stanoveni optimalni varianty (vybér nejvhodnéjSiho programu) je provedeno dvéma
metodami, a to bodovaci metodou a metodou kvantitativniho parového srovnavani
(Saatyho metoda). Optimalni varianty jsou stanoveny zvlast' s ohledem na ucel vyuziti
programu na zakladé rozhodovaciho kritéria (RK) popsané¢ho v kapitole 4.6.1.

Postup vypoctu pro bodovaci metodu byl proveden na zakladé¢ popisu z kapitoly
4.4.2.1. Pro Saatyho metodu zaloZenou na kvantitativnim parovém srovnavani je pouzit

postup algoritmu vypoctu popsaného v kapitole 4.4.2.2.

4.6.4.1 Vypocty optimalni varianty pro jednoduchy druh animace

Pro ucely téchto vypoctl jsou vynechana kritéria K3 a K4 viz. Rozhodovaci kritérium
(RK) v kapitole 4.6.1. Pro vypocty bodovaci metodou jsou vyuzity véhy kritérii ur€enych
pomoci metody parového srovnavani z tabulky 4.

Tabulka 8: Optimalni varianta pro jednoduchou animaci dle bodovaci metody (vynechina
kritéria K3 a K4)

Kritérium
Varianty K1 K2 K5 K6 Soucet | Ohodnoceni | Potadi
Vi 1 1 4 7 13 4,48 4
V2 1 1 10 10 22 8,47 1
V3 8 4 7 5 24 5,83 3
V4 10 10 9 6 35 8,18 2
V5 1 7 3 2 13 3,35 5
Vahy 0 0,17 0,50 0,33 X X X

Poznamka: bodova stupnice = nejhorsi 1 — 10 nejlepsi

Pro vypocet Saatyho metodou je vyuZito vah jednotlivych kritérii uréenych pomoci

kvantitativniho parového srovnavani (Saatyho metody) z tabulky 5.
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Tabulka 9: Optimalni varianta pro jednoduchou animaci dle Saatyho metody

(vynechana kritéria K3 a K4)

Kritérium Dil¢i ohodnoceni variant
Nazev Véhy A\ V2 V3 V4 V5
K1 0,06 0,06 0,06 0,26 0,57 0,06
K2 0,11 0,04 0,04 0,10 0,56 0,25
K5 0,49 0,06 0,43 0,15 0,31 0,04
K6 0,34 0,24 0,49 0,09 0,14 0,04
Celkové ohodnoceni| 0,12 0,39 0,13 0,30 0,06
Potadi 4 1 3 2 5

Dle tabulek 8 a 9 je jako optimdlni varianta pro tvorbu jednoduchych animaci varianta
V2 (program Microsoft GIF Animator). Jako druhd nejlepsi alternativa z vysledkli obou
provedenych porovnani vysla metoda V4 (Beneton Movie GIF). Naopak nejhorsi variantou
pro vytvofeni tohoto druhu animace je varianta V5 (Falco GIF Animator), ktery je svym
rozhranim méné piehledny a vyzaduje vétsi znalost prace s pocitaci oproti ostatnim
programiim. U tohoto druhu tvorby animace jsou nékteré funkce tohoto programu

nadbytecné a pro vyvoj jednoduché animace nevyuzitelné.

Pro ucely téchto vypocti jsou vynechdny varianty V1 a V2, z divodid nesplnéni
potiebnych kritérii viz Rozhodovaci kritérium (RK) v kapitole 4.6.1. Pro vypocty bodovaci

metodou jsou vyuzity vahy kritérii urCenych pomoci metody parového srovnavani

z tabulky 6.
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varianty V1 a V2)

Kritérium
- K1 K2 K3 K4 K5 K6 | Soucet | Ohodnoceni | Poradi
Varianty
V3 8 4 6 3 6 3 30 5,05 3
V4 10 10 8 8 10 5 51 8,8 1
V5 1 8 10 8 3 1 31 7,4 2
Vahy 0,13 | 0,20 | 0,33 | 0,27 | 0,07 0 X X X

Poznamka: bodova stupnice = nejhorsi 1 — 10 nejlepsi

Pro vypocet, ktery je zalozen na Saatyho metod¢, je vyuzito vah jednotlivych kritérii
urenych pomoci kvantitativniho parového srovnavani (Saatyho metody) z tabulky 7.

vvvvvv

(vynechané varianty Vla V2)

Kritérium Diléi ohodnoceni variant
Nazev Véhy V3 V4 V5
K1 0,11 0,27 0,67 0,06
K2 0,12 0,07 0,71 0,22
K3 0,34 0,09 0,28 0,63
K4 0,34 0,09 0,45 0,45
K5 0,06 0,34 0,58 0,08
K6 0,03 0,35 0,58 0,07
Celkové hodnoceni 0,13 0,47 0,40
Poradi 3 1 2

Po porovnani obou provedenych metod, jejichz vysledky jsou znazornény v tabulkach

vvvvvv

Jako nejhorsi varianta je vyhodnocena V3 (Movie 13).
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4.6.5 Shrnuti GIF animacnich programiu

Vsechny vyse uvedené programy v kapitole 4.5 maji primarni vyuziti pro tvorbu GIF
animaci. Jejich hlavni praktické vyuziti miizeme proto spatfovat ve vytvareni dynamicky
(animovanych) banneri ve formatu GIF nebo jinych jednoduchych animaci uréenych
pfevazné pro prostredi internetu (naptiklad animovana tlacitka apod.).

Programy Beneton Movie GIF a Falco GIF Animator je mozné pouzivat i k jinym
ucelim, jako napftiklad tvorbé jednoduchych slideshow z fotografii. Jedna se totiz
o komplexnéjsi typy programii, které jsou vybaveny doplitujicimi funkcemi. AvSak k ucelu
prezentace fotografii apod. je lepSi vyuzit jinych specializovanéjSich programt, které
podporuji naptiklad i vkladani hudby, upravu fotografii atd. a nejsou limitovany
povolenym rozmérem vysledné animace jako Beneton Movie GIF.

Pted vybérem jednoho z popisovanych programi pro tvorbu GIF animace je dileZité si
uvédomit, k ¢emu bude program vyuzivan. Pro potfeby animovani n¢kolika obrazkl bez
nutnosti efektli nebo jiné Gpravy lze doporudit na zakladé provedené komparace v kapitole
4.6 ptednostné Microsoft GIF Animator, jehoz uzivatelské prostiedi je jednoduché
a uzivatelsky méné narocné nez je tomu u ostatnich programi. Tato dvé kritéria jsou
dalezité podminky pro tvorbu jednoduchych animaci, neni zde totiz nutné upravovat
snimky pomoci funkci, jako jsou efekty nebo editace snimkt, které obsahuji pokrocilejsi
programy. Co se tyCe druhého typove srovnatelného softwaru Unfreez, jednd se opravdu
jen o zakladni program pro tvorbu GIF animaci bez jakykoliv dopliujicich funkci
a s hor$im uzivatelskym prostfedim, nez je tomu u programu Microsoft GIF Animator.
Nejvétsi nevyhodou programu Unfreez je absence moznosti ndhledu jednotlivych snimki
v prub¢hu tvorby animace.
vicekriteridlni analyzy v kapitole 4.6 program Beneton Movie GIF, jedn4 se o program
jednoduchy na ovladani s pfijemnym interface. Obsahuje dostatecné mnozstvi efektt
a nastroji pro editaci jednotlivych snimkii. Tento program lze pouzit také pro tvorbu
jednodussich variant animaci a to hlavné z dGvodu vySe zminovaného piehledného
rozhrani programu. Toto je zfejmé z vysledkii popsanych v kapitole 4.6, kde Beneton
Movie GIF vysel jako druha nejlépe hodnocend varianta pro tvorbu jednoduchych GIF

animaci. Falco GIF Animator je velmi podobnym typem programu, ktery obsahuje o devét
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efekti vice, avSak s mén¢ intuitivnim ovladanim a tim spojenymi vétSimi naroky
kladenymi vii¢i uzivateli, s ohledem na ovladani a tvorbu animace prostiednictvim tohoto

softwarového nastroje.

4.7 Pokrocilejsi animaéni programy

vvvvvv

vvvvvv

importovanych z pocitace do programu.
4.7.1 Pencil

Pencil je kreslici animaéni program s jednoduchym ovladanim. Jedna se o software pro
tvorbu animaci z obrazkli nakreslenych v programu uzivatelem. Obsahuje Ctyfi rizné
vrstvy. Dvé vrstvy jsou urceny pro kresleni (bitmapova a vektorova vrstva), zbylé dvé
vrstvy pak pro zvuk a vrstva kamery. Program podporuje zvukové stopy, bohuzel jen ve
formatu WAV. Jednotlivé ¢asti snimkl nelze kreslit do vice vrstev a tudiz je nutné pro
kazdy dalS$i snimek animace obrazek piekreslovat. Program vSak umoziuje nahled
pfedchoziho snimku pii vykreslovani nasledného snimku. Samoziejmosti je moznost
nastaveni poc¢tu snimki za vtetinu, tedy nastaveni rychlosti prfehravani animace.

Software neobsahuje Zzadné efekty, jako jsou pfechody mezi obrazky nebo jiné.
Zaméfeni tohoto programu je Cisté na kresleni vlastnich obrazk s naslednou animaci
s moznosti doprovodu hudby. Pro tyto Ucely obsahuje zadkladni kreslici nastroje, jakymi
jsou tuzka, Stétec apod. Do programu je mozné importovat obrazky pouze v bitmapovém
formatu.

Vyslednou animaci je mozZné ulozit ve video formatu MOV nebo jako flash soubor ve
formatu SWF (pro moznost umisténi na web). Jednotlivé obrazky lze ulozit do formatu

PNG a JPG. Program je mozno stdhnout z http://www.slunecnice.cz/sw/pencil/.
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4.7.2 Synfig Studio

Freewarovy nastroj pro tvofeni animace fungujici na principu pfenosu animace pomoci
mezisnimkl. Tento zplsob tvorby animace, na jehoz principu Synfig Studio pracuje,
jednotlivé vyhody a nevyhody tohoto systému pfenosu animace jsou popsany v kapitole
4.1.4. Dilezité je urceni klicovych snimk, ve kterych nastane vyznamnd zména v animaci
(tzv. ,keyframes®). Pocitacem jsou ndsledn¢ dopocitany potfebné mezisnimky pro
vytvofeni animace.

Pti tvorbé animace nakreslime pomoci kreslicich nastroji objekt, ktery ma byt
zanimovan. Kresleni v programu funguje na principech vektorové grafiky. Objekt je
mozné kreslit do nékolika vrstev a docilit moznosti upravy jednotlivych ¢asti snimki
zvlast’. Program je poté nutno pfepnout do modu nahravani animace, nastavit délku trvani
animace a urcit ,.keyframes* na casové ose animace. Nasledné¢ po kliknuti na jednotlivé
klicové snimky a posunutim objektu ve sméru animace program dopocita potfebné
mezisnimky sam.

Programem, po zvladnuti vSech jeho funkci, je mozné timto zplisobem animovat
1 slozit¢ 2D animace. Bohuzel zde neni podporovéno doplnéni animace zvukovou stopou.
Synfig Studio obsahuje mnoZstvi vrstev riznych typl jako geometrickych, sklonu, filtry,
transformace apod. [17]. Animaci je moZné uloZit do formatu GIF, MPG nebo napiiklad
jako jednotlivé obrazky ve formatu JPG a PNG.

Software  je mozné stahnout  z oficialnich stranek ~ programu:

http://synfig.org/cms/en/download/.
4.7.3 Artoonix

Nejednd se pfimo o freeware program. AvSak je v této diplomové praci zatazen
zdlvodu, Ze lze vyuZivat zdarma casov€é neomezen&. Jen somezenim pro vystup
ve formatu AVI, kde je vlevém dolnim rohu zobrazen vodoznak s ndzvem programu
a obCasného potvrzeni dialogového okna zadajici o registraci produktu a zaplaceni
poplatku. Program je s t€mito omezenimi licenci shareware.

Program podporuje velké mnozstvi vstupi od JPG, GIF, BMP, atd. po video formaty
AVI, WMV, MPG, apod.

53



Obsahuje zakladni kreslici nastroje pro tvorbu vlastnich snimké. Casti obrazkd lze
tvofit v odd€lenych vrstvach, a tudiz je zde moznost editace kazdé Casti snimku zvlast.
Tato funkce velmi usnadnuje tvorbu animaci z vlastnich nakreslenych snimki. Neni totiz
nutné pokazdé znovu kreslit a upravovat cely obrazek. Mizeme upravovat jen ¢ast snimku,
ktera ma byt zménéna oproti predchozimu snimku. Je mozné také editovat obrazky
nahrané do programu ze souboru. Neobsahuje vsak efekty (naptiklad pro prechody mezi
jednotlivymi snimky, rotace a jiné), proto Artoonix neni vhodny pro tvorbu napiiklad
prezentaci z fotografii.

Program umi pracovat s videem a to podobné jako program Movie To Animated GIF,
tudiz je mozné vybrat urCitou Cast videa, ktera ma byt vlozena do projektu. Bohuzel video
nelze importovat s originalnim zvukovym doprovodem. Avsak je zde podpora vkladani
zvuku mnoha formath (naptiklad nejcastéji pouzivané formaty MP3, WAV apod.) a jeho
editaci (zména hlasitosti, zména rychlosti pfehravani, reverzni prehravani apod.). Software
podporuje vlozeni vice zvukovych stop najednou. Zabudovanou funkci je i nahravéni
vlastnich zvukovych stop pomoci mikrofonu s moznosti volby hlasitosti a délky nahravky.

Vyslednou animaci je mozné ulozit do formatu AVI (s vodoznakem nazvu softwaru),
SWF (flash soubor) nebo animovany GIF. Pii ukladani animace do video formatu AVI je
na vybér nékolik moznosti nastaveni kodeku, kterym ma byt zvuk a obraz komprimovan.
Ovladani programu neni pfili§ ndrocné, program ma piehledny interface. Proto vytvofit
jednoduchou efektni animaci neni velky problém. Software je mozné stdhnout na

oficidlnich strankach programu: http://www.artoonix.com/en/download.html.
4.8 Komparace pokrocilejSich animacnich programiu

Programy jsou komparovany pomoci Saatyho metody a bodovaci metody, vahy
jednotlivych kritérii pro Saatyho metodu jsou vypocteny taktéz na zakladé metod
kvantitativniho parového srovnavani (Saatyho metoda). Pro bodovaci metodu jsou vyuzity
vahy kritérii zjisténych pomoci parového srovnavani (Fullerova metoda). Dvé metody
vicekriterialni analyzy pro zjisténi vah kriterii a optimalni variantu jsou pouzity z divodu
porovnani vysledki a tim ziskani vEtsi relevantnosti vystupnich informaci.

Programy jsou komparovany z hlediska jejich funkéni vybavenosti a slozitosti
ovladani programu uzivatelem. ZvIast’ jsou porovnany z hlediska moznosti tvorby kreslené

animace (jak propracované kresby k animovani lze programem vytvofit), toto porovnani je
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provedeno pomoci bodovaci metody. Algoritmy vypocti pro Saatyho metody pouzitych
pro komparaci programii jsou popsany v kapitole 4.4.1.2 a 4.4.2.2, pro Fullerovu metodu
abodovaci metodu v kapitole 4.4.1.1 a 4.4.2.1. V praci jsou uvedeny jen vysledky
z provedenych vypocti, souhrn vSech vypoctii a mezivypoctl je uveden v priloze 8.5 a 8.6.

Vychozi hodnoty pro komparaci programt jsou pouzity z tabulky 12.
4.8.1 Vytvoreni souboru kritérii pro rozhodovaci problém

Kritéria pro hodnoceni pokrocilejsich typti animaénich programii:

1) Prdce s videem a obrazky (K1): Moznost do konkrétniho programu importovat externi
obrazky a video formaty.

2) Podporované vystupy (K2): Pocet moznosti volby ulozeni vysledného animace
do video nebo animac¢niho formatu jako GIF nebo SWF.

3) Prdace se zvukem (K3): Kritérium urcujici podporu programu pro vkladani nebo
nahravani a editaci zvukovych stop za ucel zvukového doprovodu animace.

4) Kresba ve vrstvach (K4): Podpora programu kreslit ¢asti snimkd v oddélenych

vrstvach.

5) Ufivatelské rozhrani (K5): Jak ptivétivé je uZivatelské rozhrani (interface)
konkrétniho programu smérem k uzivateli. Naptiklad intuitivni ovladani, ptehlednost,
slozitost orientace v programu pro uzivatele apod. Jednotlivé hodnoty tohoto kritéria
pro ucely dalSich vypoctii jsou ohodnocena na zaklad€ bodovaci metody.
6) Kreslené animace (K6): Kritérium urcuje, jak je konkrétni program vhodny pro tvorbu
animace ze snimkli nakreslenych pfimo v programu, bez vyuziti externich zdroji pro
tvorbu vysledné animace. Jak propracované obrazky lze pomoci programu tvofit
a animovat. Toto kritérium neni hodnoceno spolu s ostatnimi kritérii K1 — K5, ale
vzhledem k charakteru kritéria, jako hodnoceni moznosti vyuziti programu, je hodnoceno
zvlast’ pomoci bodovaci metody.

Jednotlivé programy jsou pro piehlednost oznaCeny pismenem V a ¢Eislici urcujici
poradi varianty.

e Pencil — Varianta 1 (V1)

e Synfig Studio — Varianta 2 (V2)

e Artoonix — Varianta 3 (V3)
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Tabulka 12: Charakteristika souboru variant pokrocilejsich animacnich programu pro

dana Kritéria

Kritérium K1 K2 K3
K4 K5* Ko6*
(ANO/NE) (pocet) (ANO/NE)
Program |(video, obrizky)|  (typ) (editace) | ANONE) | (body) | (body)
ANO 2 ANO
Vi (Obrazky BMP)| (SWF, MOV) | (pouze WAV) NE 10 10
V2 (Vi'deo, (GIF. MPG) ANO ANO 2 5
obrazky)
ANO 2 ANO
V3 (video, obrazky)| (GIF, SWF)** (editace) ANO 6 S

* Poznamka: bodova stupnice = nejhorsi 1 — 10 nejlepsi
** Poznamka: AVI vystup je zde vynechan viz kapitola 4.7.3

4.8.2 Vypocty rozhodovaciho procesu

Vahy pro kritéria K1 — K5 stanoveny Saatyho metodou jsou uvedeny v nasledujici
tabulce 13. Kriterium K6 zde neni zahrnuto, toto kritérium je hodnoceno zvlast jen na

zékladé bodovaci metody. Pro vypocet Saatyho indexu konzistence bylo vyuzito

internetové

umoznujici vypocet nejvetsiho vlastniho Cisla matice A4 Dale pro urceni indexu je

aplikace

postupovano na zakladé vzorce ¢islo 5 z kapitoly 4.4.1.2.

sw 7

Tabulka 13: Vahy kritérii dle Saatyho metody pro pokrocilejsi animacni programy

(http://www.arndt-bruenner.de/mathe/scripts/engl eigenwert.htm)

Sij K1 K2 K3 K4 K5 bi vahy
K1 1,00 2,00 1,00 0,33 3,00 1,15 0,17
K2 0,50 1,00 0,33 0,25 2,00 0,61 0,09
K3 1,00 3,00 1,00 0,20 3,00 1,12 0,17
K4 3,00 4,00 5,00 1,00 7,00 3,35 0,51
K5 0,33 0,50 0,33 0,14 1,00 0,38 0,06
Suma X X X X X 6,61 1,00

Poznamka: Saatyho index konzistence I = 0,033
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Véahy ui¢ené pomoci Fullervy metody jsou znézornény v tabulce 14, znovu neni

uvazovano kritérium K6, které je hodnoceno zvlast’.

vvvvv

Kritérium Kl K2 K3 K4 K5 Soucet
Pocet bodi 3 2 1 4 0 10
Viaha 0,30 0,20 0,10 0,40 0,00 1

Kritérium s nejvyssi vahou je K4 neboli moznost kresleni snimkli do vrstev. Tato
funkce velmi urychluje tvorbu animace a klade mensi naroky na autora animace, diky
tomu, Ze neni nutné neustale znovu vykreslovat cely objekt. Jako nejméné vyznamné
totiz musime vice zohlednit funkéni stranku programu, nezli ptehlednost jeho rozhrani,
ktera s pribyvajicimi funkcemi ztraci jednoduchost.

Pro urceni optimalni varianty pomoci Saatyho metody pro pokrocilejsi animacni
programy jsou vyuzity vahy kritérii urenych v tabulce 13.

vvvvv

Kritérium Diléi ohodnoceni variant
Nazev Vahy Vi V2 V3
K1 0,17 0,08 0,23 0,70
K2 0,09 0,40 0,40 0,20
K3 0,17 0,12 0,23 0,65
K4 0,51 0,05 0,47 0,47
K5 0,06 0,65 0,07 0,28
Celkové hodnoceni 0,14 0,36 0,50
Poradi 3 2 1
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Pro urceni optimalni varianty dle bodovaci metody jsou vyuzity vahy jednotlivych kritérii

z tabulky 14.

vvvvv

Sij K1 K2 K3 K4 K5 Suma |Ohodnoceni| Potadi
Vi 4 5 4 0 10 23 2,6 3
V2 7 5 6 8 2 28 6,9 2
V3 7 5 10 10 6 38 8,1 1
Vahy 0,30 0,20 0,10 0,40 0,00 X X X

Z tabulek 15 a 16 je patrné, Ze jako nejlepSi varinta z hlediska komplexnosti je
vlastnosti programu. Jako nejhorsi varianta z hlediska SirSiho vyuziti vySel z provedené
analyzy program Pencil. AvSak na zaklad¢ kritéria K6 z tabulky 12, které bylo ohodnoceno
zvlast bodovaci metodou, vychézi jako nejlepsi program pro tvorbu kreslenych animaci, co
se propracovanosti kreseb tykd. Tento program vychazi jako nejlepsi dle kritéria K5
z tabulky 16 i ohlednéte piehlednosti jeho rozhrani, toto je ale na tkor mens$i funkéni
vybavenosti. Jednd se o program uzce specializovany a analogicky k tvorbé klasickych

ruéné kreslenych animaci.
4.8.3 Shrnuti pokrocilejSich animacnich programi

Programy z kapitoly 4.7 jsou urcené pro tvorbu delSich animaci za pomoci vytvoieni
vlastnich obrazki (snimkl), na rozdil od programii v kapitole 4.5. Jedna se tedy
o programy urc¢ené pro moznost autorské tvorby, a ne jen k ucelim vytvoreni napiiklad
animované¢ho banneru. To pfindsi komplikovanéjsi ovladani animacniho néstroje
a vyZzaduje vice autorské tvorby od uZivatele softwaru. Proto pfed vybérem programu je
vzdy tfeba uvazit, k jakym ucelim budeme dany software vyuzivat.

Vsechny tfi zminéné programy obsahuji srovnatelnou sadu kreslicich néstroji. Synfig
Studio a Artoonix navic nabizeji moznost kresby casti obrazkli do vice vrstev. Pencil tuto
funkci c¢éastené nahrazuje moznosti ndhledu ptfedchoziho snimku pfi vykreslovani
nasledného snimku. Tudiz je mozné zménit podle predlohy jen ¢ast predchoziho snimku.

Pfesto zminované softwarové nastroje z kapitoly 4.7 obsahuji mnoho rozdila a jejich

oblast pouziti je rtizna. Shrnuti a porovnani programti podle ur¢enych kritérii je znazornén
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v

v tabulce 12, 15 a 16. U Programu Pencil se jedna o jednodussi typ programu s leh¢im
ovladanim, ale s mensi vybavenosti funkcemi oproti Synfig Studio a Artoonix. V programu
Pencil je mozné nakreslit vice propracované obrazky a zanimovat je. AvSak nemoZnost
kresby casti snimkli do odd€lenych vrstev a s tim spojena narocnost na tvorbu objektii
a maléd podpora vstupnich formatl zptisobuje, Ze je program uzce specializovan. Naptiklad
tvorba kombinovanych animaci ze snimka v programu nakreslenych a do programu
importovanych je v Pencil velmi omezend. Software je vhodny pro vytvéreni tradi¢nich
ruéné kreslenych animaci na pocitaci. Ovladani a orientace v programu neni pro uzivatele
priliS narocna.

Synfig Studio nabizi moznost vytvotfeni komplikovangjSich animac¢nich celkt. Tvorba
animace je usnadnéna moznosti urcéeni klicovych bodl, mezi kterymi jsou programem
dopocitany jednotlivé mezisnimky. Tudiz neni nutno neustale objekty upravovat pro kazdy
snimek zvlast. Tento zpisob vyvoje animace vSak pifindsi i své nevyhody, které jsou
popsany v kapitole 4.1.4 (Mezisnimkova animace). Jedna se o slozitéj$i program s velkym
mnozstvim funkci a stim je spojen komplikovangj$i interface softwaru, ktery je
uzivatelsky méné piivétivy. Orientace v programu je mnohem slozit&js$i a jeji osvojeni
zabere vice ¢asu. Odmeénou je vSak moznost tvofeni delSich animacnich celkli v krat$im
¢asovém horizontu.

Spole¢né pro oba programy je omezend moznost vloZeni zvukového doprovodu
k animaci. Program Pencil podporuje vkladani zvukovych stop, avSak jen ve formatu
WAV s nemoznosti nasledné editace zvuku.

Program, ve kterém je mozno vyslednou animaci doplnit zvukem riiznych formati je
Artoonix. Podporuje i naslednou editaci nebo nahrdvani vlastnich zvukovych stop.
Z popisovanych programi v kapitole 4.7 ma tento software nejSirS$i mozné vyuZziti
a podporuje nejvice vstupt a vystupi. Kombinace vlozeni zvuku v mnoha formatech dava
vyslednym animacim novy rozmér, moznost ulozeni animace do SWF (flash formatu)
umoznuje vytvoreni napiiklad banneru se zvukovym doprovodem. V programu je téz
mozné kombinovat externi video s vlastni animaci. Celkové ovladani programu neni ptili§
slozité a piisobi velmi piehledné. V Artoonix sice nelze vytvaret tak propracované obrazky
jako v programu Pencil, ale v mnoha ptipadech tato nevyhoda neni zasadnim nedostatkem.

Problémem Artoonix je, ze se nejedna Cisté o freeware a s tim spojend omezena funkce
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exportu animace do formatu AVI. Jeho pouziti je vSak mozné na neomezenou dobu i

bez nutnosti registrace programu.
4.9 Ostatni programy

V této kapitole jsou predstaveny nékteré dal§i specidlni programy a aplikace
pro vytvoteni 2D animace. Existuje mnoho programi, které podporuji urCity zptisob
animovani obrazkid. Avsak nejednda se u nich vzdy o primarni funkci, ke kterym byly tyto
programy vyvinuty. Jsou jimi vétSinou grafické editory uréené pro upravu fotografii nebo
vlastni tvorbu obrazk. Uvadim zde pro ukazku jen dva vybrané, uZivateli oblibené,
programy:

e Gimp — Oblibeny voln¢ dostupny graficky bitmapovy editor ur€eny pro upravu
fotografii, sestavovani a tvofeni vlastnich obrazkli (podobny program jako
komer¢ni Adobe Photoshop) [18]. Tento program obsahuje mimo jiné také funkce
umoziujici vytvoreni 2D animace ve formatu GIF.

e PhotoScape — Velmi povedeny open source program pro upravu fotografii.
Obsahuje nastroje pro hromadnou Upravu fotografii, moznost slu¢ovani nékolika
fotografii do jedné, hromadné pfejmenovani fotografii apod. Software je velmi
jednoduchy na ovladani. V programu je téz mozné vytvorit GIF animaci
z fotografii.

Nize uvedené programy a aplikace maji animaci jako primarni funkci. Jsou zde

zatazeny jako dalsi alternativni programy umoziujici tvorbu 2D animace na pocitaci

zdarma.
4.9.1 Internetové aplikace

Jednd se o programy, které nevyzaduji instalaci pfimo na pevném disku pocitace, ale
prace s nimi probihd v internetovém prostredi. Nejvice rozsifenymi webovymi aplikacemi
pro 2D animaci jsou aplikace ur¢ené pro tvorbu dynamickych bannert.

Online nastroje pro tvorbu animovanych banner pracuji na stejném principu, a to
vybéru z mnozstvi Sablon dostupnych na webové strance, s naslednou editaci téchto Sablon

(ur€eni velikosti banneru, barvy pozadi, typu animac¢niho efektu, textu vepsaného na
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banneru apod.). Vysledny banner je vétSinou mozné ulozit ptimo na disk nebo odeslat na
e-mailovou adresu v podob¢ formatu GIF, SWF nebo napftiklad i html kodu.

Vytvofeni takovychto dynamickych bannert je velmi snadné a rychlé bez nutnosti
znalosti jakychkoliv grafickych nastrojii nebo programovani. Nevyhodou je omezenost na
preddefinované Sablony, které lze jen ¢astecné upravovat. K mnoha ucelim vsak vytvoreni
animovaného banneru timto zplGsobem plné postacuje. Webovych stranek poskytujicich
tuto sluzbu existuje n¢kolik, zde jsou uvedeny jen nékteré vybrané:
http://www.mybannermaker.com/,http://www.bannercreator.nu/,http://www.bannersketch.

com/, http://www.123-banner.com/, http://www.banner-generator.net/ a dalsi.
4.9.2 Pivot Stickfigure Animator

Jednoduchy animacni nastroj uréeny k animaci postavy (tzv. ,,stickman®). Program je
velmi jednoduchy na ovladéni a umoznuje animace postavicek a objektii. Objekty jsou
sloZzeny z mnozstvi ¢ar a kruznic (Ize kreslit jen pomoci piimek a kruznic), které jsou
navzajem spojeny body. Témito spojovacimi body lze hybat a animovat jednotlivé objekty.
¢ar bez moznosti vykreslovani detailti naptiklad obli¢eje apod. Do programu je mozné
vlozit obrazek jako pozadi animace ve formatu BMP nebo JPG. Vystup lze ulozZit do

formatu GIF, BMP nebo specidlniho formatu PIV urceného pro tento program.
4.9.3 Animace z fotografii

Jednd se o programy umozZiujici vytvafeni animaci z fotografii a jinych obrazkd,
upravovat jednotlivé fotografie a modifikovat je zabudovanymi efekty. Programy jsou
vhodné naptiklad pro vytvareni takzvanych slideshow (prezentace z fotografii doplnéna
efekty) apod. Volné dostupnymi piedstaviteli tohoto typu softwaru jsou napiiklad Popims,
Flash Slideshow Maker a mnoho dalSich podobnych program.

e Popims — Vykonny freeware program umoznujici kombinaci tvorby animace

z fotografii a videa. Program podporuje vkladani textu a zakladni editaci fotografii.
Obsahuje tzv. funkci ,,Morph“ neboli pfemény jedné¢ fotografie do druhé.
Vyslednou animaci neni mozné v programu doplnit zvukovym doprovodem.
Vystup je mozné ulozit jako video format, animovany GIF nebo také jako sekvenci

jednotlivych fotografii.
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¢ Flash Slideshow Maker — Jedna se o flash aplikaci uréenou pro tvorbu slideshow.
Program je velmi jednoduchy na ovladani, postacuje jen vlozit fotografie urcené
k prezentaci. Nasledn¢ je moznd zakladni editace fotografii a vlozeni textu nebo
dodate¢ného obrazku. Pred vygenerovanim celého projektu je mozno vybrat
zmnoha pfedem nadefinovanych témat pro zplisob piechodlt a grafického
zobrazeni celé animace. Vystup je uloZzen do flash souboru SWF (vhodné pro

prezentaci na internetu).
4.9.4 Shrnuti ostatnich programii

Programy uvedené v této kapitole 4.9 jsou jen vyctem z mnoha dalSich existujicich
jako primarni nebo sekundérni funkce. Vzhledem k rozsahu diplomové prace, vSak neni
mozné popsat a otestovat vSechny tyto voln¢ dostupné programy. Proto jsou zde uvedeny
jen nékteré programy umoznujici tvorbu animace, ur¢itym jen specifickym zptisobem nebo
jako vedlejsi funkci programu. Naptiklad pro tvorbu slideshow z fototografii existuje
opravdu velké mnoZstvi programt.

Dulezité pro volbu programu je vzdy tcel, k jakému bude program vyuzit. Tato tivaha
pfed samotnou konstrukci animace muze autorovi uSetiit ¢as a mnoho problémui se
samotnou tvorbou.

V tabulce 17 je pro piehlednost uveden souhrn programt popsanych v kapitole 4.9
s uvedenym ucelem jejich pouziti.

Tabulka 17: Souhrn ostatnich freeware animacnich programi

Typ programu Nézev programu Ugel pouziti

Graficky editor Gimp, Photoscape Tvorba GIF animaci

http://www.mybannermaker.com/ Tvorba dynamickgch banneri

nternetové aplikace http://www.123-banner.com/ ,
. ve formatu (GIF, SWF)
a dalsi
Animace postavy Pivot Stickfigure Animator Jednoducha animace postavy
Vytvéreni slideshow
Animace fotografii | Popims, Flash Slideshow Maker z fotografii (prezentace

fotografii)
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5. Vlastni kurz

Tato kapitola je vénovana vytvofenému e-learningovému kurzu na téma pocitacové 2D
animace s pouzitim nékterych vyse popisovanych animacénich programii. Kurz je rozdélen
do nékolika kapitol, ve kterych je piedstavena 2D animace, piedvedeny moznosti vyuziti
animovaného schématu, kreslenych animaci, atd.). Samotna formalni a grafickd podoba
kurzu je vytvofena v online vzdélavacim prosttedi Moodle ve verzi uréené pro studentské
projekty na Ceské zemédélské univerzité v Praze (CZU). Tim je umoznéno, aby kurz
vyuzivali studenti CZU. Nazev podpiirného e-learningového kurzu je ,,Némec — E-learning
a pocitacova animace*.

Cilem kurzu je pfedstaveni 2D animace a moZnosti tvorby animace za vyuziti volné
dostupnych softwarovych nastroji. Moznost zviditelnit svou firmu, projekt nebo ptedat

informace pomoci 2D animace legélné a zdarma.
5.1 Zasady tvorby e-learningového kurzu

Pro vytvafeni elektronickych vzdélavacich kurzii je dobré se fidit uritymi
vyzkouSenymi a obecn¢ uznavanymi pravidly a postupy ¢i modely [19]:

o E-kurzy je tfeba vytvaret jako kratké, 5-15 min. trvajici lekce se zpétnou vazbou.

o  Kratké lekce by mély byt ukonceny testy.

e Do kurzu je nutné zafazovat jen nezbytné informace.

e  Kurz musi byt stale k dispozici.

e Kurzy by mély respektovat rizné styly uceni.

e Orientace v kurzu by méla byt intuitivni.

e Vyukové materidly by mély byt vicendsobné pouzitelné.

e Slozita feSeni a ndrocné technologie se nedoporucuji.

e Vytvaret nastroje pro efektivni ucici se komunitu, které umozni spolupraci

studujicich navzajem 1 jejich spolupraci se ¢leny e-tymu.
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Jednim z modelt, kterym je mozné se tidit je takzvany ADDIE strategie. Tento typ

modelu obsahuje nasledujici casti [2]:

1) Analysis — vstupni analyza cilové skupiny, tvorba vzdélavaciho modelu, analyza
vzd¢lavacich forem a obsahu

2) Design —néavrh kurzu, struktura kurzu, multimedialita a interaktivita apod.

3) Development — vyvoj kurzu dle stanoveného scénaie (workplan)

4) Implementation — implementace vzdélavaciho obsahu do vzdélavaciho prostiedi

5) Evaluation — pribézna a zavérecna evaluace

PR
7
D|—= |

Obrazek 12: ADDIE strategie [2]

5.1.1 Cilova skupina

Kurz je implementovan do univerzitniho elektronického vzdélavaciho prostredi
Moodle uréeného pro projeky a to konkrétné v systému,Projekty CZU*
(https://projekty.czu.cz/), ktery umoziluje vytvaret a spravovat e-learningové kurzy jak pro
studenty (s uZivatelskym tétem v systému Hroch) a zaméstnance CZU (s uZivatelskym
uctem v systému Novell), tak 1 pro externi uzivatele (registrované na zaklad¢ e-mailu) [20].

Na zékladé toho jsou priméarni cilovou skupinou studenti a zaméstnanci Ceské
zemédé€lské univerzity. Sekundarni cilovou skupinou je poté Sirokd vetejnost (Kurz je
piistupny i zajemciim vné univerzitni komunity. Do systému Projekty CZU se lze ptihlasit
jako host a vyuzivat tento kurz.). Kurz je zdmérné¢ zaméfen na voln¢ dostupné programy

bez nutnosti platby za uzivani téchto programii.
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5.1.2 Struktura kurzu

Kurz je strukturovan do Sesti kapitol. Jednotlivé kapitoly obsahuji teoretickou nebo
i praktickou ¢ast. V prvnich dvou kapitolach jsou popsany zakladni pojmy 2D pocitacové
animace, vhodné formaty pro razné ucely, zplisoby pienosu atd. Jednotlivé vyukové texty
jsou uloZeny ve formatu PDF.

Ve tieti a Ctvrté kapitole jsou popsdny moznosti tvorby animace pomoci programi
popisovanych v této diplomové praci v kapitole 4.5 a 4.7 spolu s instruktdznimi videi na
vybrané programy dle provedenych analyz v piedchozich kapitolach. Patd kapitola se
vénuje nékterym mozZnym ostatnim alternativdm programl pro tvorbu 2D animace na
pocitaci z kapitoly 4.9. Prvni dvé teoretické kapitoly jsou uzavieny opakovacim testem.
Cely kurz je v posledni kapitole zakoncen souhrnnym testem, ktery provétuje znalosti
ziskané po absolvovani celého kurzu, a evalua¢nim dotaznikem pro moznost ohodnoceni
kurzu studujicimi.

V kurzu je také prostor pro dotazy a komunikaci studujicich mezi sebou a s tviircem
kurzu. Toto je mozné prostfednictvim tzv. fora, kde ucastnici kurzu mohou vkladat své
pripominky, namitky nebo cokoliv spojené s kurzem a tématem 2D animace, propagace

pomoci animace a predavani informaci na zdklad¢ animace apod.
5.1.3 Vyvoj kurzu

Distancni vzdélavaci text je napsan na zaklad¢ doporuceni z odborné literatury, dale je
cerpano z piedeslych kapitol a provedené vicekriteridlni analyzy variant, na zaklad¢ které
jsou stanoveny optimalni varianty pro dané ucely s ohledem ke kriteriim, podle nichz jsou
programy v této diplomové praci hodnoceny. Pti vyvoji kurzu bylo téz vyuzito poznatki
autora kurzu, které ziskal pii testovani jednotlivych programti. Vyukové texty jsou v kurzu
uloZeny ve formatu PDF.

Pro vytvotfeni jednotlivych instruktaznich videi je vyuzito programu pro snimani
obrazovky a zaznam videa Debt Video Capture Software, kde jsou jednotlivé obrazky a
videa nasnimany (tzv. screenshot). Nasnimané obrazky jsou nasledné¢ upraveny ve
freeware programu ScreenShot Captor, zde jsou pfidany popisky jednotlivych funkci
konkrétniho programu. Nésledné jsou nahrana videa a screenshoty upraveny do findlni

podoby v programu ur¢enému pro stiih a upravu videa Windows Movie Maker. Video
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Capture Software je program od spolecnosti NCH Software a lze jej vyuzivat zdarma jen
pro nekomer¢ni ucely.

Jednotliva instruktazni videa jsou nasledn& implementovéana do prostiedi CZU Moodle
Projekty CZU. Videa koresponduji s jednotlivymi obsahy kapitol e-learningového kurzu
jako dopliujici material pro nazornou ukézku vyuziti popisovanych freeware 2D

animacnich programi.

5.1.3.1 Debut Video Capture

Jedna se o software umoziujici zachyceni pracovni plochy monitoru do jednotlivych
obrazkul (tzv. screenshotil) nebo zaznamenani pohybu po pracovni plose monitoru pomoci
videa. Snimat je mozné celou pracovni plochu monitoru nebo jen jeji, uzivatelem urcenou,
¢ast. Program také umoziuje zachycovat snimky nebo video z webkamery.

Debut Video Capture obsahuje funkce na zbarveni kurzoru mysi po kliknuti, casovou
prodlevu pii stisku pravého tlacitka mysi apod. Je mozno vybrat z n€kolika druhti kodeki
pro kompresi video formatt. Vysledné video lze uklddat do formatd AVI, WMV, MOV,
ASF, MP4, MPG, FLV. Nasnimané obrazky se ukladaji do formatu JPG.

5.1.3.2 Windows Movie Maker

Program je urCeny pro stiih a upravu videa. Tento software je moZznou alternativou
napiiklad ke komerc¢nimu programu Adobe Premiere s tim, ze Ize Windows Movie Maker
vyuzivat zdarma.

V programu je moZné stiihat video, kombinovat ho s obrazky a jinymi videi. Obsahuje
velké mnozstvi efektd a prechodl mezi jednotlivymi videi a snimky. Video je mozné
doplnit titulky, zvukovymi stopami, které je mozné editovat apod. Vysledny soubor Ize

ulozit do formata WMV.

5.1.3.3 ScreenShot Captor

ScreenShot Captor je poslednim ze tii softwarovych ndstrojii, které byly vyuZity
pro vyvoj e-learningového kurzu. Tento program je licenci freeware pro jakykoliv druh
uziti.

Umozinuje sniméani obrazovky, celé nebo jen uzivatelem vybrané ¢asti pracovni plochy
monitoru, pomoci jednotlivych obrazkli (tzv. screenshotid) s naslednou editaci.

Neumoziluje, jako program Debt Video Capture, sniméani pracovni plochy do vystupu ve
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video formatu. Pro ucely vyvoje kurzu je tento software vyuzit diky snadné editaci
nasnimanych obrazkli v programu, jako napiiklad vkladani dodatecnych vysvétlujicich
textll a ukazatelt.

Vystupni snimky je mozné ukladdat do velkého mnozstvi obrazkovych formatl, zde

jsou uvedeny nékteré z nejpouzivanéjsich jako naptiklad JPG, GIF, PNG.
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6. Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace je analyza volné dostupnych animacnich
programti pro tvorbu 2D animace a vytvoifeni podptirného e-learningového kurzu na téma
2D animace, ktery lze vyuzit pro propagaci a vzdélavaci ucely. Diplomova prace
porovnava vybrané programy pomoci metod vicekriterialni analyzy variant.
nékterého znich je dualezité provést autorem animace analyzu, k ¢emu bude zvoleny
program skute¢né¢ vyuzit. Toto zdkladni prvotni rozhodnuti mize ptfed samotnou
konstrukei animace autorovi uSetfit ¢as a velmi usnadnit samotnou tvorbou animace. Pro
konstrukei jednodussich druhii animaci je ve vét§iné ptipadi vyhodnéjsi volit alternativy
mén¢ slozitych programt, se kterymi je spjato jednodussi ovladdani a snadnéjsi orientace
v programu. U slozitéjSich typt animaci je situace odliSna, protoze jednodussi typy
programi nenabizeji dostatecné mnozstvi funkci potiebnych k vyvoji komplexnéjSich
animaci. | tady je vSak tieba dobte promyslet, co vSechno konkrétni program nabizi a jakou
pfedstavu ma o pldnované animaci autor animace.

Klasickd forma vyuky neni jedinou moznou formou vyuky. S rozvojem technologii
bude stale vice vyuzivano alternativnich zpiisobli pro pienos a sdé€leni informaci
studujicim. Za podpory ICT jsou to v prvni fad¢ nékteré z forem e-learningu.

E-learningovy kurz, vytvofeny v ramci této diplomové préce, je zaméfen na volné
dostupné programy, které umoznuji kazdému, kdo je pfipojen k internetu vytvofit si svoji
vlastni animaci zdarma a legaln¢. At uz k tcelim propagace projektu, firmy, organizace
nebo pro vyuku odborného predmétu. Informace lze dobie vytvofenou animaci
zprostiedkovat pfijemci mnohem rychleji a ve velkém mnozstvi piipadd 1 poutavéjsi
formu, nez napiiklad pomoci psaného textu. I zde je vSak dilezité uvazit, kdy je dobré

animaci pouzit a kdy by tato animace méla spiSe negativni disledky.
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8.3 Vahy kritérii pro GIF animacni programy Fullerova metoda

8.3.1 Slozitéjsi animace

73

1 1 1 1 1

2 3 4 5 6 Kritérium | Pocet vahy
2 2 2 2 K1 2 0,13
3 4 5 6 K2 3 0,20
3 3 3 K3 5 0,33
4 5 6 K4 4 0,27
4 4 K5 1 0,07
5 6 K6 0 0

5 Suma 15 1,00
6




8.3.2 Jednodussi animace

Kritérium | Pocet Véhy

Suma 6,00 1,00

1 1 1 K1 0,00 0,00
2 5 6 K2 1,00 0,17

2 2 K5 3,00 0,50
5 6 K6 2,00 0,33
5

6

8.4 Optimalni varianta dle Saatyho metody pro GIF animacni

programy
8.4.1 Pro slozitéjsi animace

Pro K1, Saatyho index = 0,01

Sij V3 V4 V5 bi Ohodnoceni
V3 1,00 0,33 5,00 1,19 0,27
V4 3,00 1,00 9,00 3,00 0,67
V5 0,20 0,11 1,00 0,28 0,06

X X X X 4,47 1,00

Pro K2, Saatyho index = 0,085

Sij V3 V4 V5 bi Ohodnocent
V3 1,00 0,14 0,20 0,31 0,07
V4 7,00 1,00 5,00 3,27 0,71
V5 5,00 0,20 1,00 1,00 0,22

X X X X 4,58 1,00

Pro K3, Saatyho index = 0,04

Sij V3 V4 V5 bi Ohodnoceni
V3 1,00 0,25 0,20 0,37 0,09
V4 4,00 1,00 0,33 1,10 0,28
V5 5,00 3,00 1,00 2,47 0,63

X X X X 3,94 1,00
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Pro K4, Saatyho index = 0

Sij V3 V4 V5 bi Ohodnoceni
V3 1,00 0,20 0,20 0,34 0,09
V4 5,00 1,00 1,00 1,71 0,45
V5 5,00 1,00 1,00 1,71 0,45
X X X X 3,76 1,00
Pro K5, Saatyho index = 0,015
Sij V3 V4 V5 bi Ohodnoceni
V3 1,00 0,50 5,00 1,36 0,34
V4 2,00 1,00 6,00 2,29 0,58
V5 0,20 0,17 1,00 0,32 0,08
X X X X 3,97 1,00
Pro K6, Saatyho index = 0,02
Sij V3 V4 V5 bi Ohodnoceni
V3 1,00 0,50 6,00 1,44 0,35
V4 2,00 1,00 7,00 2,41 0,58
V5 0,17 0,14 1,00 0,29 0,07
X X X X 4,14 1,00
8.4.2 Pro jednodussi animace
Pro K1, Saatyho index = 0,05
Sij Vi V2 V3 V4 V5 bi Ohodnoceni
V1 1,00 1,00 0,20 0,11 1,00 0,47 0,06
V2 1,00 1,00 0,20 0,11 1,00 0,47 0,06
V3 5,00 5,00 1,00 0,33 5,00 2,11 0,26
V4 9,00 9,00 3,00 1,00 9,00 4,66 0,57
V5 1,00 1,00 0,20 0,11 1,00 0,47 0,06
- - - - - - 8,17 1,00
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Pro K2, Saatyho index = 0,048

Sij Vi V2 V3 V4 V5 bi Ohodnoceni
\2! 1,00 1,00 0,33 0,11 0,17 0,36 0,04
V2 1,00 1,00 0,33 0,11 0,17 0,36 0,04
V3 3,00 3,00 1,00 0,17 0,25 0,82 0,10
V4 9,00 9,00 6,00 1,00 4,00 4,55 0,56
V5 6,00 6,00 4,00 0,25 1,00 2,05 0,25
- - - - - - 8,14 1,00

Pro K5, Saatyho index = 0,033

Sij Vi V2 V3 V4 V5 bi Ohodnoceni
\2! 1,00 0,17 0,33 0,17 2,00 0,45 0,06
V2 6,00 1,00 3,00 2,00 7,00 3,02 0,43
V3 3,00 0,33 1,00 0,33 4,00 1,06 0,15
V4 6,00 0,50 3,00 1,00 6,00 2,22 0,31
V5 0,50 0,14 0,25 0,17 1,00 0,31 0,04
- - - - - - 7,06 1,00

Pro K6, Saatyho index = 0,021

Sij Vi V2 V3 V4 V5 bi Ohodnoceni
\2! 1,00 0,33 3,00 2,00 7,00 1,70 0,24
V2 3,00 1,00 5,00 4,00 9,00 3,52 0,49
V3 0,33 0,20 1,00 0,50 3,00 0,63 0,09
V4 0,50 0,25 2,00 1,00 4,00 1,00 0,14
V5 0,14 0,11 0,33 0,25 1,00 0,27 0,04
- - - - - - 7,11 1,00
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8.5 Vahy Kkritérii pro pokrocilejsi animac¢ni programy Fullerova

metoda

1 1 1 1 Kritérium Pocet vahy
2 3 4 5 K1 3 0,30
2 2 2 K2 2 0,20
3 4 5 K3 1 0,10
3 3 K4 4 0,40
4 5 K5 0 0,00
4 Suma 10 1,00
5

8.6 Optimalni varianta dle Saatyho metody pro pokrocilejsi

animacni programy

Pro K1, Saatyho index = 0,034

Sij | V1 V2 V3 bi ohodnoceni
Vi 1,00 | 0,25 | 0,14 | 0,33 0,08
V2 | 4,00 | 1,00 | 0,25 | 1,00 0,23
V3 | 7,00 | 4,00 | 1,00 | 3,04 0,70
- - - - 4,37 1,00

Pro K2, Saatyho index =0

Sij | V1 V2 V3 bi ohodnoceni
Vi 1,00 1,001 2,00 1,26 0,40
V2 1,00 1,000 2,00] 1,26 0,40
V3 0,50( 0,50 1,00] 0,63 0,20
- - - - 3,15 1,00

Pro K3, Saatyho index = 0

Sij | V1 V2 V3 bi ohodnoceni
Vi 1,00 0,50 0,20| 0,46 0,12
V2 2,00 1,00 0,33] 0,87 0,23
V3 500/ 3,000 1,00f 247 0,65
- - - - 3,80 1,00
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Pro K4, Saatyho index = 0,001

Sij | V1 \' V3 bi ohodnoceni
Vi 1,00 0,11 0,11 0,23 0,05
V2 9,00 1,00f 1,00f 2,08 0,47
V3 9,00 1,00f 1,00f 2,08 0,47
- - - - 4,39 1,00

Pro K5, Saatyho index = 0,027

Sij | V1 V2 V3 bi ohodnoceni
Vi 1,00 7,000 3,00 2,76 0,65
V2 0,14 1,00 0,20] 0,31 0,07
V3 0,33 5,00 1,00] 1,19 0,28
- - - - 4,25 1,00
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