Ceska zemé&délska univerzita v Praze

Provozné ekonomicka fakulta

Katedra systémového inZenyrstvi

Bakalarska prace

Hodnoceni procesoru pomoci metod vicekriterialni

analyzy variant

Alexej Rascelujev

© 2022 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Alexej Rascelujev

Informatika

Nazev prace

Hodnoceni procesoru pomoci metod vicekriteridlni analyzy variant

Nazev anglicky

CPU Ranking by Using Multiple-Attribute Decision-Making Methods

Cile prace
Cilem prace je nalezeni a pouziti vhodnych metod vicekriteridlni analyzy variant pro posouzeni kvality
procesoru na zakladé kritérii a preferenci modelového hrace pocita¢ovych videoher.

Metodika

Cile prace bude dosazeno nasledujicim zplsobem:

1. Literarni reserse

Studium a reserse vybranych teoretickych aspektl metod vicekriteridlni analyzy variant. Analyza metod sta-
noveni vah kritérii a vybéru kompromisni varianty, které budou pouzity v praktické ¢asti. Popis relevantnich
charakteristik souc¢asnych procesorda.

2. Prakticka aplikace

Popis profilu rozhodovatele (hrace pocitacovych videoher). Vybér a stanoveni vah kritérii. Volba procesor(
k porovnani. Aplikace vhodné metody pro zvoleni kompromisni varianty.

3. Zhodnoceni vysledkd, diskuse a doporuceni, zavér

Oficialni dokument * Ceska zemé&délska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
30— 40 stran

Klicova slova
Vicekriteridlni analyza variant, procesor, CPU, kritéria, kompromisni varianta

Doporucené zdroje informaci

GIL DE LAMADRID, J. (2018): Computer organization: basic processor structure. Boca Raton: CRC
Press,Taylor & Francis Group, ISBN 978-1-4987-9951-5.

JABLONSKY, J. a kol. (2007): Operaéni vyzkum: kvantitativni modely pro ekonomické rozhodovani. 3. vyd.
Praha: Professional Publishing, ISBN 978-80-8694-644-3.

SUBRT, T. a kol. (2015): Ekonomicko-matematické metody. 2. upravené vydani. Plzeri: Vydavatelstvi
a nakladatelstvi Ale$ Cenék, ISBN 978-80-7380-563-0.

Ptedbéiny termin obhajoby
2021/22 LS - PEF

Vedouci prace
Ing. Martina Houskova Berankova, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra systémového inzenyrstvi

Elektronicky schvaleno dne 24. 11. 2021 Elektronicky schvdleno dne 29. 11. 2021
doc. Ing. Tomas Subrt, Ph.D. Ing. Martin Pelikan, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 11. 03. 2022

Oficialni dokument * Ceska zemé&délska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakaldfskou praci "Hodnoceni procesoru pomoci metod
vicekriteridlni analyzy variant" jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho
bakalafské prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroji, které jsou
citovany v praci a uvedeny v seznamu pouzitych zdroji na konci prace. Jako autor uvedené
bakalarské prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska

préava tietich osob.

V Praze dne 15.03.2022




Podékovani

Réd bych touto cestou podékoval pani Ing. Martiné¢ HouSkové Berankové, Ph.D. za

cenné rady, vénovani svého Casu, a odborné vedeni.



Hodnoceni procesoru pomoci metod vicekriterialni

analyzy variant

Abstrakt

Cilem bakalafské prace je prakticka aplikace metod vicekriterialni analyzy variant
pro hodnoceni a vybér procesoru podle preferenci modelového hrace pocitacovych her.
Prace je rozdé€lena na Cast teoretickou a cast praktickou.

V prvni (teoretické) Casti je vysvétlena problematika vicekriterialniho rozhodovani
a dale jsou popsany zakladni pojmy. Nasledn¢ jsou predstaveny metody pro stanoveni vah
kritérii (bodovaci metoda, Saatyho metoda) a metody pro volbu kompromisniho feSeni
(metoda vazeného souctu, metoda TOPSIS, metoda AHP). Nakonec jsou vymezeny dulezité
charakteristiky soucasnych procesort.

Ve druhé ¢asti (praktické) je sestaven seznam procesorti k porovnani. Nasledné jsou
vysvétleny preference modelového hrace pocitacovych her. Na zdkladé téchto preferenci
jsou stanovena kritéria k vybéru procesorii aje vytvorena kriteridlni matice. V ni je
posouzena dominance variant. Pomoci Saatyho metody jsou uréeny vahy jednotlivych
kritérii. Vybér kompromisni varianty je proveden pomoci metody vaZeného souctu, metody
TOPSIS a metody AHP.

V zévéru jsou shrnuty vysledky jednotlivych metod pro volbu kompromisniho
feSeni ana zaklad€¢ téchto vysledkli je doporucen nejvhodnéj§i procesor na hrani

pocitacovych her.

Klicova slova: CPU, kompromisni varianta, kritéria, metoda AHP, metoda TOPSIS,

pocitacové hry, procesor, Saatyho metoda, varianty, Vicekriterialni analyza variant



CPU Ranking by Using Multiple-Attribute Decision-
Making Methods

Abstract

The aim of the bachelor thesis is the practical application of multi-criteria variance
analysis methods for evaluation and selection of a CPU according to the preferences of a
model PC player. The thesis is divided into a theoretical and a practical part.

In the first (theoretical) part, the problem of multi-criteria decision making is
explained, and the basic concepts are described. Then, methods for determining the weights
of criteria (scoring method, Saaty's method) and methods for choosing a compromise
solution (weighted sum method, TOPSIS method, AHP method) are presented. Finally,
important characteristics of current processors are defined.

In the second part (practical) a list of processors for comparison is compiled.
Subsequently, the preferences of a model computer game player are explained. Based on
these preferences, criteria to select processors are established and a criterion matrix is
created. In it, the dominance of the variants is assessed. Using Saaty's method, the weights
of each criterion are determined. The selection of a compromise variant is made using the
weighted sum method, the TOPSIS method and the AHP method.

Finally, the results of each method are summarized to select a compromise solution
and based on these results, the most suitable processor for computer gaming is

recommended.

Keywords: AHP method, alternative options, best solution, CPU, computer games,
criterion, Multiple-criteria decision analysis, processor, Saaty’s method, TOPSIS method
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1 Uvod

V nasem svété snad neexistuje ¢lovek, ktery by se za cely zivot néjakym zplisobem
nerozhodoval. Dnes se ¢lovek rozhoduje potad, ackoliv si to ¢asto neuvédomuje. Mize to
pro nas byt nepodstatné rozhodnuti — tfeba volba obleceni na slavnostni ve¢irek nebo volba
jidla k ob&du. U téch podstatnéjsich rozhodnuti, jako je naptiklad vybér skoly nebo nakup
domu, chce mit ¢lovek jistotu, Ze vybral opravdu dobie. Clovék se tedy mnohdy trapi tim,

jak ucinit nejlepsi rozhodnuti.

Nékdy s rozhodnutim pomlze kamarad nebo nékdo z ptibuznych, obcas se ale
stane, Ze se praveé na zaklad¢ rady nékoho jiného ¢lovek rozhodne Spatné — at’ uz je to kvuli

nevhodnému pohledu na rozhodnuti nebo v hor$im ptipad¢ kvili zamérné manipulaci.

Lidé k tomuto n€kdy pfistupuji intuitivné, rozhoduji se tedy na zaklad¢ vnitiniho
presvédceni. | kdyby v urc¢itou chvili bylo dané rozhodnuti nejlep$i mozné, obcas se loveék

zpétné pozastavi a premysli, zda neslo udélat lepsi rozhodnuti.

Pokud ale chceme ucinit nejlep§i moZzné rozhodnuti, je nutné vyuZzit
sofistikovangjSich metod. Piikladem sofistikovanych metod je napiiklad vicekriteridlni
rozhodovani, kterym se bude tato bakalaiska prace zabyvat. Pomoci vicekriterialniho

rozhodovani se budeme v této praci snazit nalézt nejlepsi procesor pro hrani her.

Vybér vhodného procesoru miize pro bézného hrace pocitacovych her predstavovat
velké potiZze pii béZzném rozhodovani, proto bude ptedstaven vicekriterialni model, ktery je
postaveny na béznych preferencich takovych hracti. Pomoci tohoto modelu bude mozné urcit

nejlepsi variantu a doporucit ji béznému hraci pocitacovych her.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem prace je nalezeni a pouziti vhodnych metod vicekriterialni analyzy variant pro
posouzeni kvality procesoru na zaklad¢ kritérii a preferenci modelového hrace pocitacovych

her.

2.2 Metodika

Cile prace bude dosazeno nasledujicim zpisobem:

1. Literarni reSerSe

Soucasti tohoto kroku je studium areSerSe vybranych teoretickych aspekti metod
vicekriteridlni analyzy wvariant, také analyza metod stanoveni vah kritérii a vybéru
kompromisni varianty, které budou pouzity v praktické casti, a dale popis relevantnich
charakteristik souc¢asnych procesort.

2. Prakticka aplikace

V ramci praktické aplikace bude vypracovan profil rozhodovatele (hrace pocitacovych
her), dojde k vybéru a stanoveni vah kritérii a volbé procesort k porovnani. Tyto procesory

budou posouzeny na vznik dominance. Nasledné probéhne aplikace vhodnych metod pro

zvoleni kompromisni varianty.

3. Zhodnoceni vysledki, diskuse a doporuceni, zavér
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3 Teoreticka vychodiska

V dané ¢asti bakalaiské prace budou predstaveny vSechny teoretické ptedpoklady pro
sestaveni vicekriterialntho modelu. Nejdiive budou vysvétleny zdkladni pojmy, které
s danym tématem souviseji, nasledné budou popsany metody jak pro sestaveni vah, tak i pro
hodnoceni kritérii. Dale budou piedstaveny pouzité metody pro hledani kompromisniho

feSeni a zdvérem vysvétleny dilezité charakteristiky soucasnych procesort.

3.1 Vicekriterialni analyza variant

U jinych optimaliza¢nich modeld, kde se Casto posuzuje rozhodovani o variantach jen
podle jednoho optimaliza¢niho kritéria, se ¢lovék dost obvykle setkava s vybérem varianty
nebo skupiny variant podle vice kritérii. Tato kritéria mohou byt protichiidnd, tudiz volba
varianty podle jednoho kritéria mize vypadat zcela odliSné nez volba varianty u kritéria
jiného. Pro volbu vhodnych variant pfi rozhodovani s vice kritérii jsou uréeny modely
vicekriterialniho rozhodovani (Jablonsky, 2002, s. 272). Dané¢ modely je mozné rozdélit
podle nékolika hledisek. Podle zptisobu zadani se rozlisuji na dvé skupiny (Subrt a kol.,
2011, s. 162):

e modely vicekriterialni analyzy variant — zadané jsou kone¢né pocty variant a jejich
hodnoceni podle vSech kritérii,

e modely vicekriterialni optimalizace — obsahuji mnozinu variant s nekone¢né mnoho
prvky, které jsou vyjadieny pomoci omezujicich podminek. Hodnoceni danych

variant je urceno kriterialnimi funkcemi.

Dana prace bude zaméfena na modely vicekriterialni analyzy variant.
3.1.1 Model vicekriterialni analyzy variant a jeho zakladni prvky

Dle Subrta a kol. (2011, s. 162) je dana kone&na mnozina variant m, ktera je uréena
mnozinou N kritérii. Cilem analyzy je nalezeni nejlepsi varianty, jez je dle vSech kritérii
hodnocena nejlépe, piipadné vyloucit nevhodné varianty ¢i je sefadit. Varianta, ktera byla

hodnocena nejlépe, se nazyva variantou kompromisni ¢i ,,optimalni®.

Dle Brozové, Housky a Subrta (2014, s. 4) samotny pojem rozhodnuti se u teorie

vicekriteridlni analyzy variant vysvétluje jako vybér jedné nebo n€kolika variant
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z mnoziny dostupnych variant pro nalezeni vhodného feseni. Pro tGplnost je ve
vicekriteridlnim rozhodovani dilezité si vysvétlit roli rozhodovatele a fesitele (analytika)

ulohy.

Rozhodovatel by mél pti vicekriteridlnim rozhodovani postupovat objektivné. Obcas
se osoba rozhodovatele odliSuje od osoby fesitele tlohy. Vyhodou takového rozhodnuti je,
7e fesitel neni zainteresovan do vysledku fesSeni, tudiz je jeho pfistup maximalné objektivni.
Tento ptistup vSak muize ovlivnit vysledek rozhodovani i negativnim zptisobem. Pokud
analytik neni dostate¢né obeznamen se vSemi detaily od zadavatele ulohy, mize dojit k volbé
Spatného FeSeni, které sice je objektivni, ale pro zadavatele neni praktické. V situaci, kdy je
analytik a zadavatel tlohy stejna osoba, mize kvili jeho subjektivnimu piesvédéeni dojit

také ke zkresleni vysledku (Subrt akol., 2011, s. 162).

Varianty — Subrt a kol. (2011, s. 163) popisuji varianty jako ,.konkrétni rozhodovaci
moznosti, predmét vlastniho rozhodovani, jsou realizovatelné a nejsou logickym
nesmyslem . Je podstatné, aby varianty nebyly redundantni pro uvazovani podle zvolenych
kritérii. Odstranéni nadbytecnych variant je mozné naptiklad pomoci posouzeni dominance
variant. Ur€eni dominance bude vysvétleno v nasledujicich kapitolach. Hodnoceni variant

je uréeno podle jednotlivych kritérii (Subrt a kol., 2011, s. 163).

Kritérium — ,, Kritérium je hledisko hodnoceni variant.“ (Brozova, Houska, Subrt,
2014, s. 5) Kritéria podle kvantifikovatelnosti mohou byt jak kvalitativniho, tak
| kvantitativniho charakteru. Kvantitativni Kritéria jsou hodnocena ¢islem a vyjadiuji
objektivné méfitelné udaje, zatimco kvalitativni jsou Casto vyjadieny slovy, jde tedy
0 subjektivni hodnoceni odhadnuté uZivatelem. Pro vypocty preference kritérii je potfeba
preveést kvalitativni kritéria na kvantitativni. Pro dany ucel existuje znaéné¢ mnoZzstvi metod

(Subrt a kol., 2011, s. 163, 164).
Kriterialni matice — , Mdme-li hodnoceni variant podle kritérii kvantifikovaino,

miizeme udaje usporadat do kriteridlni matice Y, kde prvek yij vyjadiruje hodnoceni i-té

varianty podle j-tého kritéria. “ (Subrt, Brozova, Domeova, Kudera, 2007, s. 82)
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Obrazek 1 — Kriterialni matice (zdroj: Brozova, Houska, Subrt, 2014, s. 5 )

V dané matici se fadky rovnaji poctu variant a sloupce poctu kritérii. Pokud matice
obsahuje i kvalitativni kritéria, jiZ nejde o kriterialni matici, ale o Kriterialni tabulku (Subrt
akol., 2011, s. 163).

Jak je zminéno Brozovou, Houskou a Subrtem (2014, s. 5), kritéria v kriterialni
matici Ize podle povahy rozlisit na:
1. kritéria maximalizaéni — nejlep$i varianty utohoto kritéria maji nejvyssi
hodnoty,
2. Kritéria minimaliza¢ni — nejlepsi varianty udaného kritéria maji nejnizsi
hodnoty.

Minimaliza¢ni kritérium je tedy invertni oproti maximalizacnimu.

Preference Kritéria — ,, Preference kritéria vyjadruje diileZitost daného kritéria
V porovnani s kritérii ostatnimi.“ (Subrt a kol., 2011, s. 164) Vyjadfeni preference je mozné
mnoha zpusoby, pro ucely dané prace budou uvedeny jen ty nejpodstatné;si.

1. Aspirac¢ni urovné — turoven hrani¢nich hodnot, ktera urcuje, zda je varianta
povazovana za akceptovatelnou, ¢i nikoliv. Je podstatné si uvédomit, ze aspiracni
uroven neudava dilezitost kritéria pied jinym, udava pouze to, ¢eho ma byt dosaZeno.
U minimaliza¢niho kritéria aspira¢ni Urovenl udava nejvyssi ptipustnou hodnotu
kritéria a U maximalizagniho nejnizsi ptipustnou hodnotu (Subrt a kol., 2011, s. 165).
Aspiracni Urovné kritérii se daji stanovit z nominalni informace.

2. Vahy Kkritérii — ,, Vdha kritéria je hodnota zintervalu <0;1>, ktera vyjadruje
relativni diileZitost kritéria v porovnani s kritérii ostatnimi. Soucet vah vsech kritérii
Jje roven jedné.* (Brozova, Houska, Subrt, 2014, s. 6) Pro praci s vahami kritérii je

nutno vyuzit kardinalni informace. Dany zpiisob jiz ukazuje, které kritérium je

vvvvvv
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Pfi hodnoceni vztahu mezi nékolika variantami je mozné dojit K nasledujicim
situacim (Jablonsky, 2002, s. 274).

1. Dominance variant — pokud jsou vSechny kriterialni hodnoty X; lep$i nebo stejné
oproti kriteridlnim hodnotam X;, Xi dominuje varianté¢ Xj. Pokud je tomu obracen¢,
tak Xi je dominovana variantou Xj. Xi a Xj jsou navzdjem nedominované, jestlize
neplati ani jedna ze dvou ptedchozich vét (Jablonsky, 2002, s. 272).

2. Paretovska varianta — varianta, kterd neni dominovana zadnou jinou variantou.
Takova varianta byva také povazovana za efektivni. Pro vyhledani nejlepsich variant
je nutné vyloucit vSechny neefektivni varianty. Odstranéni vSech dominovanych
variant je mozné docilit pomoci grafického znazornéni, jez bude popsano v kapitole
3.1.3 (Brozova, Houska, Subrt, 2014, s. 7).

3. Idealni a bazalni varianta — idealni varianta je varianta, kterd ma ve vSech kritériich
nejlepsi moznou hodnotu. Bazalni varianta je pfesny opak varianty idedlni, jeji
ohodnoceni je tudiz ve vSech kritériich nejhor$i. Obé varianty se vétSinou v realné
situaci neobjevuji, jelikoz pii vyskytu idealni varianty by byla jedinou
nedominovanou variantou, takze by byla nejlepsi mozna (Subrt a kol., 2011, s. 166).

4. Kompromisni varianta — byva ¢asto doporucovana jako feSeni tllohy vicekriteridlni
analyzy variant. ,, Kompromisni varianta musi byt tedy vidy variantou
nedominovanou. *“ (Jablonsky, 2002, s. 274) Pro vyhledani této varianty je nutna
znalost metod pro jeji ur€eni. Metod, které urc¢uji kompromisni variantu, je velké
mnozstvi. Existuji jak velmi primitivni, tak 1 velmi komplexni metody. Je také nutno
uvést, Ze kazdd metoda si definuje kompromisni variantu jinak. Podle nékterych
metod je mozné nalézt jedinou moznou kompromisni variantu, nékdy vSak mize byt
vhodnéjii nalézt vice efektivnich variant a oznadit je za kompromisni (Subrt a kol.,

2011, s. 166, 167).

3.1.2 Klasifikace uloh vicekriterialni analyzy variant

Existuji dvé zakladni hlediska, podle kterych je mozno rozd¢lit typy tloh
vicekriteridlni analyzy variant (Subrt a kol., 2011, s. 167):
e podle cile, ktery dana tiloha Fesi,

e podle informace, s jakou dana tiloha pracuje.
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Podle cile feseni jsou llohy VAV déleny na tfi zakladni okruhy.

1. Ulohy, které jsou cilené na vybér jedné kompromisni varianty — vyznam této
ulohy je nalezeni nejlepsi mozné varianty podle danych kritérii. Jak je zmifiovano
Brozovou, Houskou a Subrtem (2014, s. 8), pojem nejlepsi varianta je relativni,
jelikoz k jeho dosazeni je pouzivano riiznych metod vyhodnoceni nejlepsi varianty.
Metody jako TOPSIS, bazické varianty, varianty vazeného souctu a dals$i mizou
poslouzit k nalezeni kompromisni varianty, ale vysledky danych metod se od sebe
mohou lisit. Je tedy na rozhodovateli, kterou metodu si zvoli, je v§ak podstatné, aby
nevolil metody, jez rozd¢€luji varianty do indiferen¢nich tfid. Takové metody jsou
povazovany za nevhodné.

2. Ulohy, které jsou cilené na uspoiadani mnoZiny variant — podstatou dané tlohy
je sefazeni variant od nejlepsi po nejhorsi. Tato skupina tloh je velmi podobna
predeslému okruhu uloh. Ohodnoceni variant je mozné ud¢€lat pomoci piredchozich
metod tak, ze bude nalezena nejlepSi varianta a postupné bude odebrana
Z rozhodnuti, dokud nejsou ohodnoceny varianty vSechny. Vhodna tloha dané¢ho
typu je tieba uréeni pofadi zavodnikd.

3. Ulohy, které jsou cilené na rozdéleni mnoZiny variant na vhodné a nevhodné —
u tohoto typu tloh nejde o nalezeni jenom jedné a nejvhodnéjsi varianty, ale o
nalezeni skupiny variant, které spliiuji stanovené pozadavky na Kkritéria.
Rozhodovatel si tedy musi stanovit vhodné aspiracni hodnoty pro dand kritéria
a vybrat varianty, které splituji ¢i nespliuji dané aspira¢ni hodnoty. Takové varianty
je mozné oznacCit za efektivni ¢i neefektivni. Problém mize nastat u urceni
prahovych hodnot, které nemusi byt zcela jednozna¢né. Piikladem takovych typi

uloh je naptiklad uréeni n€kolika vhodnych zaméstnancii pro danou pracovni pozici.

Ulohy podle typu informace o preferencich mezi kritérii a variantami jsou
rozdeleny na Ctyti druhy (Brozovéa, Houska, Subrt, 2014, s. 8).

1. Zidna informace — informace o preferencich neexistuje. Danou situaci neni
mozné fesit, pokud neexistuje preference mezi variantami, protoze neni mozné
urcit, ktera varianta je horsi a ktera lepsi.

2. Nominalni informace — dana informace je vyjadiena pomoci aspiracnich Grovni

(tzn. vyjadreni podle ur¢itych hodnot), kde je dana varianta povazovana za
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akceptovatelnou. Pfi nesplnéni téchto hodnot je varianta povazovana za

neakceptovatelnou.

3. Ordinalni informace — informace, ktera vyjadiuje pofadi podle dilezitosti kritérii

nebo variant.

4. Kardinalni informace — tento typ informace mutze byt vyjadien kvantitativné

I kvalitativng, ukazuje, o kolik je dana varianta lepsi nez druha. Toto hodnoceni se

V praxi pouziva nejvice, protoze podstatné mnozstvi metod vyuziva ke své praci

prave kardinalni informaci.

Pro ptehled o metodach kvantifikace jednotlivych typt informaci o preferencich

kritérii Brozova, Houska, Subrt (2014, s. 10) uvadéji nasledujici schéma:

[ Informace o preferencich mezi kritérii ]

Zadna Ordinalnf Kardinalni
| |
, 1 | | | |

Entropicka metoda [ Metoda poradi ] [FuHerova metoda] [Bodovaci metoda] [ Saatyho metoda]

\ 7

Vektor vah kritérif

Nominalni

Aspiracni Urovné
kritérif

Obrazek 2 — Metody kvantifikace preferenci mezi kritérii a jejich vystupy (zdroj: Brozovd, Houska, Subrt, 2014, s. 10,

vlastni zpracovani)

Ptedchozi schéma neposkytuje uplny piehled viech metod kvantifikace preferenci

mezi kritérii, jelikoz se pocet danych metod neustale zvétsuje. V této praci budou

prozkoumdany pouze nékteré metody pro stanoveni vah kritérii.
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Subrt a kol. (2011, s. 170) také popisuji nejpouzivangjsi metody pro stanoveni

preferenci mezi variantami v nésledujicim schématu:

| Ordi

%

Informace o preferencich mezi variantami

)

Lexikograficka

metoda

—
T )

Metoda ORESTE

—
Y

Permutacni metoda

]_

' Kardinalni l

—

e N\ [ N A N a
Vzdalenost variant il il
Aspiracni Urovné Funkce uZitku od idealni a bazalni Parove porovnani
. substituce
varianty
/N /O / J /
QR S
" A A
Metoda vazeného .
Metoda PRIAM I Metoda TOPSIS Metoda AHP | Metoda POSIUPH&
substituce
\. J J o\ /
g J J
Metoda |
PROMETHEE
Metoda ELECTRE  |—

Obrazek 3 — Metody kvantifikace preferenci mezi variantami (zdroj: Subrt a kol., 2011, s. 170, viastni zpracovani)

Nékteré algoritmy pro stanoveni preferenci mezi variantami budou rozebrany

Vv nésledujicich castech bakalarské prace.

3.1.3 Grafické znazornéni variant

Pro zlepSeni ptehlednosti modelu vicekriteridlni analyzy variant je n€kdy vhodné si

ilustrovat idaje do grafického modelu. Tento model byva ¢asto zkonstruovan v hvézdicové

soustavé pomoci paprskového grafu, ,,ve kterém poloosy zacinaji v pocatku a sviraji mezi

sebou uhel 2 % kde n je pocet kritérii. Na osdch je potom vyznacen koncovy bod jako prusecik

0S a vhodné kruznice se stredem v pocatku “ (Brozova, Houska, Subrt, 2014, s. 11).

Na kazdé poloose je zkonstruovana stupnice S pocatkem S, kde S je hodnota bazalni

varianty, v koncovém bodé¢ je ohodnocena idealni variantou. Varianty se zobrazuji jako k-

tice bod, které jsou spojeny usetkami, vyobrazen je tedy polygon (Brozova, Houska, Subrt,
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2014, s. 11). Pro takové znazornéni je nutné vSechna kritéria kvantifikovat a pfevést na

stejnou povahu. Dany graf byva vyuzit pro zobrazeni dominance variant.

Nedominované varianty

== A1 === A2

Graf 1 — Vyobrazeni nedominujicich variant (zdroj: Brozovd, Houska, Subrt, 2014, s. 11, viastni zpracovani)

Varianta A1 dominuje A2

==\l === A2

Graf 2 — Vyobrazeni dominance varanty A1 nad A2 (zdroj: Brozovd, Houska, Subrt, 2014, s. 11, viastni zpracovaini)

Z prvniho grafu vyplyva, Ze varianty Al a A2 jsou nedominované, pokud se jejich
polygonalni zobrazeni prolinaji. Z druhého grafu vyplyva, ze varianta A1 dominuje varianté
A2, pokud polygon Al obsahuje cely polygon A2 (Brozova, Houska, Subrt, 2014, s. 11).
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3.2 Metody stanoveni vah Kkritérii

Uprednostnéni jednoho kritéria pred druhym muize byt pro rozhodovatele velmi
problematické. K tomuto ucelu existuje mnozstvi néstrojii, jez maji za cil ulehcit piifazeni
vah ke kritériim. Tyto nastroje jsou naptiklad metody pro stanoveni vah kritérii (Jablonsky,

2002, s. 274).

Metody pro stanoveni vah kritérii byvaji vychozim krokem v modelech vicekriterialni
analyzy variant (Subrt a kol., 2011, s. 171). Slouzi ke konstrukci odhadu vah na zéklads
subjektivni informace od rozhodovatele (Jablonsky, 2002, s. 274). Pro danou konstrukci je
vyzadovany vhodny typ informaci o kritériich na vstupu ptislusné metody. Dané metody se
podle typu informaci rozliSuji na:

1. metody na urceni vah kritérii bez informace o preferencich kritérii,
2. metody na urceni vah kritérii z ordinalni informace o preferencich kritérii,

3. metody na urceni vah kritérii z kardinalni informace o preferencich kritérii.

V nasledujicich podkapitolach budou rozebrané pouze metody, které pracuji
s kardinalni informaci, protoZe na rozdil od ordindlni nevyjadiuje pouze, zda je n&jaka

varianta (kritérium) lepsi nebo horsi nez jina, ale také to, o jak moc je lepsi nebo horsi.
3.2.1 Bodovaci metoda

Urceni preference kritérii bodovaci metodou je realizovano pomoci urcitého poctu
bodi v bodové stupnici. Rozsah bodové stupnice je mozno uréit samostatné. Nejcastéji se
pouziva stupnice od 0do 10, kde hodnoceni 0 oznacuje, Ze kritérium je absolutné
kritéria I pomoci desetinného ¢isla ¢i ohodnotit vice riznych kritérii stejnym poétem bodt
(Subrt, Brozova, Domeova, Kucera, 2007, s. 83).

Vypocet vah zbodového hodnoceni se provadi pomoci normalizace véhového

vektoru podle vztahu:

bj ]
Vi = ox b_,]=1,2,...,n,
j=1"%j 3)

Rovnice 1 — Normalizace vahového vektoru u bodovaci metody (Zdroj: Subrt a kol., 2011, s. 174)
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Jak je zmiflovano BroZzovou, Hougkou a Subrtem (2014, s. 16), zvoleni rozsahu
stupnice natvrdo nemusi byt vzdy nejvhodné&jsi pro stanoveni preference mezi kritérii. Je
vhodné tak u€init pouze tehdy, kdyz je piedstava o duleZitosti kritérii ziejma. Pokud je pro
rozhodovatele velmi obtizné urcit dilezitost kritéria pfimou metodou (napf. metodou
bodovaci), je na misto toho mozné vyjadiit preference mezi kritérii pomoci metod parovych

porovnani (napf. Saatyho metodou) (Jablonsky, 2002, s. 275).
3.2.2 Saatyho metoda

Saatyho metoda je jedna z propracovangjSich metod pro stanoveni vah jednotlivych
kritérii. Jedna se o metodu, kde se vyuziva kvantitativni parové porovnani mezi kritérii.
AvsSak hlavni sila této metody spociva v moznosti vyjadieni preference pomoci
kvalitativnich charakteristik, pokud rozhodovateli nevyhovuje prace
s charakteristikami kvantitativnimi. Pro vyjadfeni a pfevod kvalitativnich charakteristik na
kvantitativni je pouzita nasledujici devitibodova stupnice, kde je mozné vyuzit i stupné sudé
(2, 4, 6, 8) (Subrt a kol., 2011, s. 174):

1 — rovnocenna kritéria i a j,

3 — slab¢ preferované kritérium i pied |,

5 — silng preferované kritérium i pied j,

7 — velmi silné preferované kritérium i pred j,

9 — absolutné preferované kritérium i pred j.

Dané kvantitativni vyjadreni je vyuZivano pro porovnani vSech dvojic kritérii v tzv.

Saatyho matici, kde S= (sj)):

Losy o

!

ﬁlz 1 Son
] 1 R
ﬁlk /5'12 1

Obrazek 4 — Saatyho matice (zdroj: Brozova, Houska, Subrt 2014, s. 16)

Matice je ¢tvercového typu, to znamend, ze se pocet fadkli rovna poctu sloupct.
V tadcich jsou kritéria i a ve sloupcich jsou totozna kritéria j. Na diagonale matice jsou

jednicky (porovnani stejného kritéria mezi sebou je rovnocenné). Nad diagondlou jsou
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hodnoty preference i-tého kritéria pted j-tym. Pod diagonalou jsou hodnoty pfevracené
hodnotam nad diagonalou, tedy vyjadieni preference j-tého kritéria pred i-tym (Subrt a kol.,
2011, s. 175).

Pro kontrolu vhodnych hodnot preferenci je nutné provétit konzistenci dané matice.
., Matice je plné konzistentni, pokud pro libovolnou trojici indexii i, |, q plati siq= Sij*Sjq.
(Jablonsky, 2002, s. 277) OvSem pro matice, kde je kritérii k > 3, je skoro nemozné pro
rozhodovatele zadat preference tak, aby matice S byla plné konzistentni (Jablonsky, 2002,
S. 277).

Saaty pro tento ptipad navrhnul jiné feSeni a definoval index konzistence Is, ktery se

rovna:

lmax -n
n—1 (4)

Rovnice 2 — Index konzistence u Saatyho metody (zdroj: Subrt a kol., 2011 s. 175)

Iy =

V rovnici n udava pocet kritérii a Imax je nejvétsi vlastni ¢islo Saatyho matice. Nejvétsi
vlastni ¢islo Sattyho je zjisténo, jestlize determinant matice (S-Imax*E), kde E je matice
jednotkova, se rovna nebo limitné se co nejvic blizi nule Za konzistentni matici je
povaZovana matice, u které hodnota indexu konzistence nabyva Is < 0,1 (BroZova, Houska,

Subrt, 2014, s. 17).

Pro vypocet vah ze Saatyho matice, Saaty navrhnul nékolik zpisobu, pomoci kterych
lze odhadnout vahy kritérii. Pocetné jednodussi zpisob, jez byva pouzit pro dobry odhad
vah vj, je geometricky primér fadku Saatyho matice. Je tedy nutné nejdfive vypocitat

hodnoty bi pomoci geometrického pruméru fadka Saatyho matice.

()

Rovnice 3 — Geometricky prizmér Fadkai u Saatyho matice (zdroj: Subrt a kol., 2011, s. 176)
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Vahy jsou zjiStény pomoci normalizace hodnot bi podobnym zpisobem jako

U bodovaci metody.
Zi=1 bi (6)

Rovnice 4 — Vypocet vah normalizaci hodnot bi u Saatyho matice (zdroj: Subrt a kol., 2011, s. 176)

V;

Vyhoda Saatyho metody oproti metodé bodovaci spo¢ivd v moznosti vyjadieni
preference nejen numericky, ale islovné. Také pomoci parového porovnani je pro
rozhodovatele jednodussi ur€it preference jednoho kritéria pied jinym. U komplexnéjSich
modell s velkym poctem kritérii byva pro analytika obtizné urcit ptesné preference pro

metodu bodovaci. U téchto modelt je lepsi sestrojit vahy praveé pomoci Saatyho metody.

3.3 Metody vybéru kompromisnich variant

vvvvvv

variant. Nasledné bylo rozhodnuto o vyuziti kardindlni informace pro zjisténi vah kritérii.
Z metod pro stanoveni vah kritérii byly popsany metody bodovaci a Saatyho. Ze ziskanych
vah o preferenci mezi jednotlivymi kritérii je uz mozné sestavit samotnou metodu pro
zjiSténi kompromisniho feSeni. Metod, které vyuZivaji zjiSténych vah, je velké mnoZstvi.
Popsané budou pouze ty metody, které jsou vyuzité v praktické ¢asti prace. VSechny tyto

metody pracuji s kardinalni informaci
3.3.1 Metoda vazeného souctu

Metoda je zalozena na sestrojeni linearni funkce uzitku na stupnici od 0 do 1 (v¢etné).
Nejhorsi varianta, tzv. bazalni varianta, bude mit podle zvoleného kritéria hodnotu O.
Nejlepsi varianta, tzv. idealni varianta, bude mit podle zvoleného kritéria hodnotu 1. Ostatni
varianty ve zvoleném kritériu se pohybuji v intervalu (0 a 1). Pro dany ucel je nutno prvky
kriterialni matice yij nahradit hodnotami yij, které budou ptedstavovat uzitek varianty Xi
podle kritéria Y;. Hodnoty yij je mozné ziskat nasledujicim zptisobem (Jablonsky, 2002, s.
280):

Yij=Dj

yl,j = Hj—Dj’ i:], 2,...,I’l,j:],2,...,k.

()

Rovnice 5 — Vypocet uzitku varianty Xi u metody vazeného souctu (zdroj: Jablonsky, 2002, s. 280)
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Hj je nejlepsi mozna hodnota (u maximalizacniho kritéria nejvyssi,
U minimaliza¢niho nejvys$si) hodnota kritéria Yj (Jablonsky, 2002, s .280). Celkovy uzitek

varianty X; je potom vypo¢itan nasledujicim vzorcem:
k

u(X;) = Evjﬂj (8)

j=1
Rovnice 6 — Celkovy uzitek varianty Xi u metody vazeného souctu (zdroj: Jablonsky, 2002, s. 280)
Nejlepsi varianta v celkovém uzitku nabyva hodnoty, kterd se nejvice piiblizuje
k jednicce. Tyto varianty je mozné uspotadat podle klesajici hodnoty uzitku (Subrt, Brozova,

Doémeova, Kucera, 2007, s. 84).
3.3.2 Metoda TOPSIS

U dané metody je vybér kompromisni varianty zaloZen na vzdalenosti mezi idealni

a bazalni variantou. Idealni varianta, podobn¢ jako u metody vazeného souctu, je popsana

vektorem nejlepSich kriteridlnich hodnot, zatimco bazalni pak nejhor§im vektorem

kriteridlnich hodnot. TudiZ kompromisni varianta musi byt co nejblize ideédlni varianté a co

nejdale od varianty bazalni (Jablonsky, 2002, s. 281). Sestrojeni této metody bude popsano
Vv nasledujicich krocich.

1. Konstrukce normalizované matice R = (rjj) pomoci ptvodnich hodnot kriterialni

matice yij se pocita nasledujicim zptsobem:
Yij

JE=Yh ©)

Rovnice 7 — Vypocet matice R u metody TOPSIS (zdroj: BroZova, Houska, Subrt 2014, s. 36)

rij =

2. Ze spocitanych hodnot rijj a zjisténych vah vj z pfedchozich metod stanoveni vah
kritérii je vypocitana matice W = (w;j) podle vzorce:
Wij = vjrij (10)

Rovnice 8 — Vypocet matice W u metody TOPSIS (zdroj: Brozovd, Houska, Subrt 2014, s. 37)

3. Dale jsou urceny hodnoty idealni varianty h s hodnotami (hy, ..., 4m) abazalni
varianty d s hodnotami (ds, ..., dm) z hodnot matice W.

4. Vypocet vzdalenosti jednotlivych variant od ideédlni a bazalni je provedeno dvéma

vypocty:
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k

di = Z(Wij —h)?

J=t (11)

Rovnice 9 — Vzddlenosti jednotlivych variant od idedini u metody TOPSIS (zdroj: Brozovd, Houska, Subrt 2014, s. 37)

k
di = Z(Wij_dj)z
=1 (12)

Rovnice 10 — Vzddlenosti jednotlivych variant od bazalni u metody TOPSIS (zdroj: Brozova, Houska, Subrt 2014, s. 37)

5. Vypocita se ukazatel ci, ktery definuje relativni vzdalenost variant od bazalni
varianty:
di

€= —/——
' dl+ + di (13)

Rovnice 11 — Vlypocteni ukazatele ci u metody TOPSIS (zdroj: Jablonsky, 2002, s. 281)

6. Varianty jsou nasledné¢ sefazeny od nejvetsi hodnoty Ci po nejmensi. Varianta, ktera

ma nejvetsi hodnotu Ci, je povazovédna za kompromisni.
3.3.3 Metoda AHP

Metoda AHP neboli Analyticky hierarchicky proces byla vysvétlena profesorem
Saatym jiz v 80. letech 20. stoleti. Jedna se o metodu rozkladu nestrukturované informace
na jednodussi komponenty. Tento rozklad je umoZnén vytvorenim hierarchického systému
daného problému, ktery pfedstavuje zobecnéni vicekriteridlniho rozhodovaciho modelu

(Subrt a kol., 2011, s. 188).

Hierarchicka struktura je linearni struktura obsahujici n€kolik urovni, Groven pak
vzdy obsahuje nékolik prvkd. Kazda z téchto urovni predstavuje jakési vyjadieni
rozhodovaciho problému. Obecnéjsi prvky rozhodovaciho problému jsou umistény do vyssi
trovng. Cim je viak urovei rozhodovaciho problému nizsi, tim je problém konkrétngjsi. Na
kazdé z téchto urovni je aplikovana Saatyho metoda kvantitativniho parového porovnani.
S pouzitim subjektivniho hodnoceni parového porovnani je vyjadiena preference
k jednotlivym komponentam, a to diky kvantitativni charakteristice. Syntézou vsSech
hodnoceni se stanovi komponenta s nejvétsi prioritou, kterd pro rozhodovatele poskytuje

feSeni rozhodovaciho problému (Brozovéa, Houska, Subrt, 2014, s. 32).
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Nejvyssi troven hierarchie predstavuje vzdy jeden prvek, a to cil analyzy. Tomuto
rozdéleni pokracuje, dokud neni zjisténé hodnoceni prvkii na nejnizsi urovni. Typicka uloha
VAV se rozkladé na nasledujici urovné (Brozova, Houska, Subrt, 2014, s. 32):

e uroven | — cil analyzy, napt. zjiSténi kompromisni varianty,
e TGroven 2 — Kritéria pro zjisténi cile,

e uroven 3 — vSechny varianty.

Cil analyzy Uroveti 1
Kntérium 1 Knterium 2 Kritérium n Urovedi 2
Varianta 1 Varianta 2 Vartanta m Urovest 3

Obrazek 5 — Hierarchicka struktura pro wlohu VAV (zdroj: Subrt a kol., 2011, s. 189)

U nékterych tloh, jak uvadi Subrt a kol. (2011, s. 189), byva jesté troven subkritérii
(mezi variantami a kritérii) nebo je mozné pridat uroven analytika (mezi cilem a kritérii),
pokud je jich vice a je potieba vyjadfit dilezitost jejich nazoru. Pro ti¢ely dané prace se bude

pouzivat pouze tiiiroviiova hierarchie.

Postup nalezeni kompromisniho feseni pfi tfiiroviiové hierarchii bude nasledovny.
Na druhé urovni hierarchie bude pouzita Saatyho matice parovych porovnani rozméru n x n
(n je pocet kritérii), z ni budou odvozeny vahy vSech kritérii. Na tfeti Grovni vznikne n
Saatyho matic 0 rozmérech m x m (m je pocet variant), pomoci téchto matic jsou zjistény
preference variant. Poslednim krokem je syntéza ziskanych preferenci, kde jsou pro kazdou
variantu ze vSech kritérii seCteny souciny vSech navazujicich preferenci v hierarchické

tirovni. Timto krokem je zjiiténo hodnoceni varianty z hlediska vsech kritérii (Subrt a kol.,

2011, s. 189, 190).
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3.4 Vyznamné charakteristiky soucasnych procesoru

Jelikoz je prace primarné zaméfena na vicekriterialni model, bude zde kratce vysvétlen
princip prace dneSnich procesorli a zaroven budou popsany vlastnosti, které nejvice

ovliviuji jejich vykon.

Princip dneSnich procesori spociva ve zpracovani dat pomoci binarnich operaci.
Ukolem procesoru je tedy pepinani stavii mezi logickou nulou a jedni¢kou. K tomuto tikolu
slouzi jeho zékladni stavebni souéastky: tranzistory. Tranzistory, kterych jsou v dnesnich
procesorech miliardy, jsou zapojeny jako spinace. V obrovském poctu tranzistord je mozné

zpracovat i nejslozitéjsi instrukce béhem chvile [5].

Instrukce jsou jednotlivé operace, které procesor zpracovava sekvenéné. Zpracovani

téchto instrukci se provadi v tzv. instrukénich cyklech [5].

Instrukéni cyklus je mozné si predstavit jako zménu stavu znuly na jednicku
a naopak. Frekvence procesoru je mnozstvi téchto cyklu za vtefinu. Jednotkou hertz (Hz)
je oznacena frekvence neboli takt procesorid. U dneSnich procesort jsou ¢asto k nalezeni
takty v gigahertzich (Ghz), tedy v miliardach hertzu. Frekvence ovliviiuje vykon procesoru,
¢im véEtsi je frekvence, tim vétsi je vykon, avSak ten neni hlavnim faktorem pii vybéru
nejlepsiho procesoru. Celkovy vykon CPU kromé frekvence mohou ovliviiovat faktory jako
architektura, pocet jader aj. Dulezité charakteristiky, které ovliviiuji vykon procesort, budou

dale podrobnéji popsany [5].

Jadro procesoru je samostatnou vypocetni jednotkou v procesoru. Dne$ni procesory
disponuji nékolika takovymi jadry. Tato jadra jsou vypocletné nezavisld, dokazou tedy
zpracovavat nékolik rdznych instrukci najednou v tzv. rezimu multitaskingu. VétSina
aplikaci a her dnes dokaze vyuzit velky pocet jader u procesoru. Cim vétsi je podet jader,

tim vétsi pocet instrukei dokaze procesor zpracovat [5].
VIakno procesoru je technologie, kterd pomoci jednoho fyzického jadra procesoru
dokaze zpracovat dalsi instrukci paralelné. Tedy jedno fyzické jadro dokaze zpracovat dveé

instrukce béhem jednoho taktu za pomoci dvou vlaken. Tato vldkna neptedstavuji
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plnohodnotné fyzické jadro, proto se jim prezdiva jadra logicka ¢i virtualni. Kazdopadné

pocet logickych jader navySuje vykon procesoru v aplikacich [5].

Architektura procesoru — dals§im podstatnym faktorem vykonu procesoru je jeho
vyrobni proces. Vzdy, kdyZz vyrobce obohati svoji nabidku o nové CPU C¢ipy, jedna se
0 novou generaci procesoru. Kazda ztéchto generaci ma svoje oznaeni. Kdyz jsou
srovnavany dva procesory jiné generace, je nutné si uvédomit, ze vykon téchto procesorti se
muze od sebe znaéné lisit, i kdyby vSechny ostatni vlastnosti, jako je napf. pocet jader nebo

takt procesoru, byly totozné [5].

L3 cache procesoru — v ¢esting vyrovnavaci pamét’ L3. Jejim hlavnim ukolem je
vyrovnani rychlosti mezi jednotlivymi hardwarovymi komponenty (mezi rychlou a pomalou
komponentou). L3 cache je nejvetsi pamét procesoru a zaroven nejpomalejsi, je sdilena mezi
vSechna jadra procesoru. V samotném jadru procesoru jsou implementované paméti
L2 a L1, které jsou rychlejsi, ale jejich velikost je mensi. Je pravidlem, Ze ¢im vétsi pamét

L3 procesor obsahuje, tim je jeho vykon lepsi [5].

Vyrobni technologie — poslednim dilezitym vychodiskem pro vykon je vyrobni
technologie, ktera v soucasnosti zdlezi na rozmérech tranzistori pfi vyrobé Cipu. Tento
rozmér je dnes uveden v nanometrech. Zmenseni tranzistori umoziuje zvétsit jejich
celkovy pocet na plose procesorového Cipu. VEtsi pocet tranzistord znamend mensi spotiebu

a zvyseni taktu procesoru [5].
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4 Vlastni prace
4.1 Volba vhodné generace procesori k porovnani

Dnes je na trhu procesortt konkurence mezi dvéma nejvétsimi vyrobci, ato AMD
a Intel. Firma AMD nabizi aktualné 4. generaci svych procesori pod nazvem Ryzen 5000
na architektuie Zen 3. Zatimco Intel nabizi 12. generaci procesorii pod nazvem Alder Lake.
V dobé vypracovavani této bakalaiské prace nebyla k dispozici nova generace procesoru od
Intelu, procesory od AMD tedy mé¢ly jasné navrch, co se vykonu ve hrach tyce [6]. Tudiz se
bude porovnavat star§i generace, a to jak od AMD, tak i Intelu. Pajde o srovnani vykonu

mezi procesory 3. generace AMD a 9. generace Intelu.

AMD procesory pod nazvem Ryzen 3000 jsou tieti revizi architektury pod nazvem
Zen. Jedna se o architekturu Zen 2, ktera je produkovana 7nm procesem TSMC. Oproti staré¢
architektute Zen+ doslo ke zmensSeni tranzistoru z 12 nm na 7 nm, coz slibuje znacné zvySeni
vykonu. V roce 2019 spole¢nost AMD piedstavila 6 procesorti pod danou architekturou,

charakteristiky téchto procesort jsou uvedeny V nasledujici tabulce: [7]

Nazev procesoru Jadra/vlakna Takty boost / Cache L3 Box chladi¢ Vyrobni
zakladni (GHz) + L2 proces
(MB)
AMD Ryzen 9 3950X 16/32 47/3,5 64 +8 Ano — Wraith 7nm
prism RBG
AMD Ryzen 9 3900X 12/24 4,6/3,8 64 +6 Ano — Wraith 7 nm
prism RBG
AMD Ryzen 7 3800X 8/16 4,5/3,9 32+4 Ano — Wraith 7nm
prism RBG
AMD Ryzen 7 3700X 8/16 4,4/3,6 32+4 Ano — Wraith 7 nm
prism RBG
AMD Ryzen 5 3600X 6/12 4,4/3,8 32+3 Ano — Wraith 7 nm
Spire
AMD Ryzen 5 3600 6/12 4,2/3,6 32+3 Ano — Wraith 7nm
Stealth

Tabulka 1 — Vlastnosti procesorii Ryzen 3000 (viastni zpracovani, zdroj: [8])

Procesory Intel 9. generace pod nazvem architektury Coffe Lake-S jsou nastupcem

8. generace Kaby Lake. Hlavni rozdil oproti pfedchozi generaci spociva v navyseni poctu
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jader u procesort.. To nastalo kvili tlacici konkurenci firmy AMD, ktera méla pocet jader
navySeny uz pii ndstupu procesoru Ryzen. Z této generace budou piedstaveny pouze
3 procesory, které byly nejblizsim konkurentem v dob€ vydani Ryzenu 3000. Tyto procesory
byly poprvé uvedeny na trh v roce 2018 [9].

Nazev procesoru Jadra/vlakna = Takty boost / Cache Box chladi¢ Vyrobni
zakladni L3 (MB) proces
(GHz)
Intel i5-9600K 6/6 4,6/3,7 9 Ne 14 nm
Intel i7-9700K 8/8 4,9/3,6 12 Ne 14 nm
Intel i9-9900K 8/16 5,0/3,6 16 Ne 14 nm

Tabulka 2 — Vlastnosti procesorii Intel 9000 (viastni zpracovani, zdroj:[8], [9])

Vykony uvedenych procesortt AMD i Intel budou porovnany pomoci metod

vicekriteridlni analyzy variant.
4.2 Popis profilu hrace pocitacovych her

Aby mohl byt nalezen nejvhodnéjsi procesor na hrani her, musi byt nejdiive
zkonkretizovano, co takovi hraci potfebuji. Jelikoz neptijde o konkrétni osobu, bude snaha
namifena na obecny pozadavek tak, aby vyhovoval co nejpocetnéjsi skupiné potencialnich

hraca. Tato skupina lidi bude specifikovana v této kapitole.
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Obrazek 6 — Zastoupeni poctu hracui v procentech (zdroj: [10])
Z autorovych zkuSenosti, kdy lidem poskytoval sestaveni pocitacové sestavy, bylo
patrné, Ze vétsina klientd patii do vékové kategorie mladistvych. Také z udaji Ceského
statistického ufadu plyne, ze 67 % mladych lidi ve véku 16-24 let hraje nebo stahuje hry.

U starSich veékovych kategorii se pak tato ¢innost ¢im dale vice omezuje. Je také vhodné
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poznamenat, ze 67 % lidi ze vSech vékovych kategorii jsou studenti a pouhych 20 % je
zamé&stnanych. Tyto informace byly podstatné z divodu tvorby vhodnych preferenci
a kritérii [10].

4.3 Stanoveni vhodnych Kkritérii, jejich kvantifikace a ur¢eni charakteru

Jelikoz autor patfi do nejpocetnéjsi skupiny, jez hraje pocitacové hry, preference
a kritéria budou stanoveny na zéklad¢ autorovych zkuSenosti. Volba a vyznam vhodnych

kritérii a preferenci budou odiivodnény tak, aby vyhovovaly cilové skupiné€.

Cena — byla uréena za nejpodstatnéjsi kritérium pro dany vybér. Jelikoz cilova
skupina zahrnuje pfevazné studenty, finan¢ni strdnka ma silny vliv na volbu CPU. Dané
kritérium bude o néco malo vyznamnéjsi nez vykon. Ceny byly pfevzaty z recenze na
Alza.cz ze dne 14. 11. 2019. Protoze cena procesoru Ryzen 9 3950X nebyla v dané recenzi
k dispozici, byla tato cena stanovena za pomoci grafu vyvoje ceny na portalu Heureka.cz.
Od zacatku prodeje daného procesoru (12. 1. 2019) byla jeho primérna cena 22 823 K&.
Tato cena byla prevzata a nasledné vlozena do kriteridlni matice. Dané kritérium je

minimaliza¢niho charakteru [8], [11].

Vykon ve hrach — je druhy nejpodstatnéjsi parametr pro hledani vhodného procesoru
na hry. Pfibézném pouziti vykon procesoru znamena rychlost neboli jeho taktovaci
frekvenci, ktera se uvadi v hertzech. Cim vice instrukci dokaZe béhem jednoho taktu
zpracovat, tim je procesor rychlej$i. Porovnani procesort pomoci taktovaci frekvence neni
ptipustné, protoze by vSechny procesory musely mit naprosto identickou architekturu
a jediné, v ¢em by se mohly lisit, je taktovaci frekvence. Dnes Ize na trhu i pod stejnou
architekturou nalézt procesory, které se lisi v poctu jader, vlaken, ale také i ve velikosti L3
cache atd. Métfeni vykonu pomoci taktovaci frekvence jednotlivych procesort (i se stejnou

architekturou) tedy neptipada v tvahu [5], [12].

Pro méteni vykonu byl zvolen primérny pocet FPS neboli snimkt za sekundu ve
hrach. Snimky za sekundu udavaji, kolik snimkli na monitoru dokdze hra vykreslit za
vtefinu. Velky pocet obrazkl za sekundu zlepsuje plynulost obrazu béhem hrani. Jestlize hra
vykresluje malo snimki za vtefinu, obraz je trhany a zasekany, coZ je nezadouci. Vyobrazeni

snimku zpracovava graficka karta (GPU), ale na pocet FPS v pocitatovych hrach maji vliv
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skoro vSechny komponenty v pocitaci. Je dulezité, aby procesory byly testované na totozné
pocitacové sestave, protoze jinak by dosSlo ke zkresleni vysledkid jinymi hardwarovymi
komponenty. Podstatné také bylo, aby testovaci sestava nebyla limitovana vykonem grafické
karty. Kdyby bylo GPU b¢hem testt vytizené na 100 %, dochazelo by k tzv. bottlenecku ze
strany grafické karty, tim padem by byl vykon procesoru omezeny vykonem grafické karty
[13], [14].

Kazda hra je optimalizovana pro jednotlivé procesory jinak, tudiz pocet FPS je
v kazdé testované hie rlizny. Za to primarné mize implementace herniho koédu na vyuziti
prostiedkd dané pocitatové sestavy. Pro porovnani poctu FPS v riznych hrach bylo
rozhodnuto zprimérovat pocéet primérnych snimkt ve vSech hrach aritmeticky pro kazdy

procesor zvlast. Vykon ve hrach bude maximaliza¢nim kritériem [15].

Hodnoty snimku z jednotlivych her byly pifevzaty z grafi recenze Alza.cz, jez
provadéla testovani her ve téech rozliSenich. Pro vypocet snimku byly zvoleny hodnoty
v rozliSeni 1920 x 1080. Bylo tak rozhodnuto ze dvou divodu. Prvnim divodem bylo, Ze
dané rozliSeni je dnes nejbéznéji pouzivané na hrani pocitacovych her. Dal§im a
podstatnéj$im diivodem byla snaha eliminovat jakykoliv vliv grafické karty na vykon

procesoru, tedy vyhnout se tzv. bottlenecku ze strany GPU [8], [13], [14], [20].

PUBG AoS:E AC:O CS:GO SotTR Aritmeticky pramér

Ryzen 5 3600 133,5 94,2 74,4 4737 95,5 174,26
Ryzen 5 3600X 132,9 94,9 78,6 485,5 95,3 177,44
Ryzen 7 3700X 107,7 101,2 82,5 4717 97,6 172,14
Ryzen 7 3800X 107,9 100,5 83,3 471,5 96,7 171,98
Ryzen 9 3900X 1115 102,5 87,1 490,30 101,6 178,6
Ryzen 9 3950X 173,2 104,5 90,9 498,40 105,9 194,58

Intel i5-9600K 159,2 88,4 64,1 4227 101,5 167,18

Intel i7-9700K 171 101,7 81 487,9 114,9 191,3

Intel i9-9900K 185,8 105,9 78,7 538,1 115,9 204,88

Tabulka 3 — Vyhodnoceni vykonu ve hrdach pomoci aritmetického priiméru FPS ze vsech testovanych her (Vykon v rozliseni: 1920 x 1080,

viastni zpracovani, zdroj: [8])

Synteticky benchmark - je tieti kritérium z hlediska dulezitosti. Hry casto

nedokazou vytizit CPU na 100 %, tim vyuzit vSechen potencidlni vykon daného procesoru.
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Syntetické benchmarky ale ano. Tyto benchmarky jsou urCeny pro vyjadieni vykonu
procesortl v idedlni situaci. Kazdy takovy benchmark obsahuje sviij vlastni bodovaci systém.
Skore v téchto benchmarcich slouzi k porovnani vykonu mezi procesory. Cim je vétsi skore
procesoru, tim rychleji procesor dokdze zpracovavat instrukce riznych aplikaci. Synteticky
test je podstatny zhlediska vyobrazeni veskerého dostupného vykonu procesoru.
Syntetickych testl na procesor je v dne$ni dobé velké mnozstvi, pro srovnani vykonu byly
zvoleny vysledky ze Cinebench R20 — MultiThread, kde na rozdil od Cinebench R20 —
SingleThread zatéZzuje vSechna vlakna a jadra procesoru na 100 %. Skore v téchto

benchmarcich je maximaliza¢niho charakteru [16].

Spoti‘eba — je uz méné podstatné kritérium, ale stale vykazuje vliv na rozhodnuti.
Obvykle se udava v TDP u vsech procesort. Intel a AMD si definuji TDP rozdilng, proto
je nelze srovnavat dle této preddefinované hodnoty. K porovnani spotieby byl pouzit test
v AIDA 64, ktery testuje systémovou stabilitu. Tento test zobrazuje spotiebu ve wattech pii
velké zat&zi na pocitacovy systém. Spotieba ma vliv na mnoZstvi odebiraného elektrického
proudu ataké na vhodné velikosti vykonu napajeciho zdroje pocitace (PSU). Velikost
vykonu pocitacového zdroje ovlivituje pracovni schopnost v§ech pocitacovych komponent.
Pokud procesor potiebuje ke své ¢innosti velké mnozstvi wattti, bude potom potieba zdroje
s velkym vykonem. Velka spotieba procesorem zaroven implikuje velké mnozstvi tepla,
které je potfeba od procesoru odvadét. Tudiz by bylo nutné uvazovat o koupi lepsiho zdroje
a lepSiho chladi¢e. Mensi spotieba procesoru dovoluje vyvarovat se plytvani penéznich

zdroju. Spotieba je tedy minimaliza¢nim kritériem [17], [18].

Dostupnost chladice v baleni — posledni kritérium, které bylo brano v potaz, je, zda
ma procesor Vv baleni chladi¢. Drazsi modely procesorti obvykle nedisponuji chladicem.
samostatné. Takovyto chladi¢ obvykle sta¢i na uchlazeni procesoru za béznych podminek,
rozhodné ale neni idedlni na udrZeni nizkych teplot pretaktovaného procesoru pii vysoké
zatézi. Tato prace se nebude zabyvat taktovanim procesord, proto ve vicekriterialnim modelu
byly pouzité testovaci hodnoty v bézném taktu. U vétSiny pokrocilych uzivateli byva
zakladni chladi¢ vétSinou vyménovan. Pro bézného hrace je vSak zdkladni chladi¢ v baleni

Casto dostacujici a navySuje hodnotu procesoru.
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Jelikoz informace o dostupnosti chladice je kvalitativniho charakteru
(dostupny/nedostupny), bylo nutné danou informaci pievést na kvantitativni. Pfevod tohoto
kritéria byl uskute¢nén pomoci idedlni a bazalni hodnoty. Hodnota ,,1* bude piifazena
chladici, ktery je dostupny v baleni, a hodnota ,,0“ chladi¢i, jez neni dostupny. Tim padem

dané kritérium bude maximaliza¢niho charakteru [19].

4.4 Vicekriterialni model

Model VAV bude navrzen tak, aby vyhovoval porovnani procesort Intel i AMD
mezi sebou. Data k danym procesorim byla pievzata z recenze na Alza.cz, kde byly dané

procesory porovnavany a testovany zatézovymi i jinymi zkouskami [8].

4.4.1 Matice variant (kriterialni matice)

Pro sestaveni kriterialni matice jiz byla stanovena kvantitativni kritéria a jejich

charakter. Dalsi hodnoty se ziskaly z uz zminované recenze na Alza.cz [8].

Synteticky
Spotieba AIDA
Vykon ve hrach benchmark Dostupnost
Cena (K¢) . 64 — System
(FPS) Cinebench R20- N chladice v baleni
) Stability Test (W)
Multithread (skore)

Ryzen 5 3600 174,26 6399 3530 150 1
Ryzen 5 3600X 177,44 6 599 3611 157 1
Ryzen 7 3700X 172,14 6990 4726 165 1
Ryzen 7 3800X 171,98 8290 4857 195 1
Ryzen 9 3900X 178,6 10 990 6919 217 1
Ryzen 9 3950X 194,58 22823 9242 230 0
Intel i5-9600K 167,18 9399 2582 113 0
Intel i7-9700K 191,3 10990 3426 200 0
Intel i19-9900K 204,88 13990 4454 226 0

Charakter ) )
max min max min max
kritéria

Tabulka 4 — Kvantifikace a urceni charakteru kritérii (vlastni zpracovdni)
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4.4.2 Posouzeni dominance variant a stanoveni paretovskych variant

Pro zjisténi, zda né&ktera zvariant nedominuje jinou, bylo potiecba pievést
minimaliza¢ni kritéria na maximalizacni a zaroven ohodnotit vSechna kritéria body podle
potadi, kde hodnoceni ,,9° je nejlepsi varianta dle kritéria a hodnoceni ,,1* je nejhorsi
varianta dle kritéria. Pokud budou dv¢ varianty hodnoceny stejné, pridélime jim stejny pocet
bodu. Hodnoty u kritéria ,,dostupnost chladice v baleni“ byly pouze navyseny o jednicku,
aby kritérium pfi porovnani z grafu nevypadlo. Je dulezité, aby vSechna kritéria pro zjisténi
dominance byla pifevedena na stejnou $kalu, jelikoZz to zlepSuje orientaci V paprskovém

grafu. Pfevod a ohodnoceni charakteru kritérii jsou zndzornény v nasledujici tabulce.

Synteticky
Spotieba AIDA
Vykon ve hrach benchmark Dostupnost
Cena (K¢) . 64 — System
(FPS) Cinebench R20- chladice v baleni

) Stability Test (W)
Multithread (skore)

Ryzen 5 3600 4 9 3 8 2
Ryzen 5 3600X 5 8 4 7 2
Ryzen 7 3700X 3 7 6 6 2
Ryzen 7 3800X 2 6 7 5 2
Ryzen 9 3900X 6 4 8 3 2
Ryzen 9 3950X 8 1 9 1 1
Intel i5-9600K 1 5 1 9 1
Intel i7-9700K 7 4 2 4 1
Intel i9-9900K 9 2 5 2 1

Charakter
Kkritéria max max max max max

Tabulka 5 — Prevod ohodnoceni na stejnou Skalu a posouzeni dominanci (viastni zpracovani)
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Dalsi krokem byl ptevod tabulky do paprskového grafu pro lepsi posouzeni

V4

dominanci. Konstrukce daného grafu byla popsana jiz v teoretické casti, viz kapitola 3.1.3.

Posouzeni dominanci

e Ryzen 5 3600 e====Ryzen 5 3600X === Ryzen 7 3700X Ryzen 7 3800X e=====Ryzen 9 3900X
e RyzEN 9 3950X e Inte] i5-9600K emmmmmmntel {7-9700K === |ntel i9-9900K

Vykon ve
hrach (FPS)

Dostupnos
t chladice v
baleni

Cena (K¢)

} Synteticky
2?32226_ benchmark
Cinebench
System R20-
?Z't);l\% Multithrea
d (skore)

Graf 3 — Posouzeni dominanci (viastni zpracovani)

Po dikladném prozkoumani grafu mizeme zjistit, ze zadny polygon nepiekryva jiny,
tudiz zadna z variant nedominuje jinou. Je pozoruhodné, Ze i pies velky pocet procesorti od

AMD a Intel se procesory navzajem nedominuji ve zvolenych kritériich. Velky pocet variant
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zvétSuje komplexitu daného rozhodovani. AvSak kvuli tomu, Ze vSechny varianty
z predchoziho grafu jsou paretovské, musi byt vSechny varianty zapojeny do hledani

kompromisniho feSeni.
4.5 Stanoveni vah Kkritérii

V teoretické casti (kapitola 3.2) jiz byly piedstaveny nékteré metody pro sestaveni vah
kritérii. Tyto metody pracuji jen s kardinalni informaci 0 kritériich. Tento typ informace
umoznuje rozhodovateli vyjadrit, jak siln¢ preferuje (¢i nepreferuje) néjaké kritérium pred
jinym, tudiz poskytuje velké mnozstvi dat pro rozhodovatele (na rozdil od jinych typt

informace o kritériich).

Pro sestaveni vah kritérii bylo rozhodnuto o pouziti Saatyho metody. Saatyho metoda
na rozdil od metody bodovaci umoziiuje vétsi diferenciaci vah. Také se jedna o metodu
parového porovndni, coz umoznuje rozhodovateli 1épe vyjadrit své preference. Do porovnani
bylo zapojeno vsech pét kritérii (cena, vykon ve hrach, synteticky benchmark, spotieba,

dostupnost chladic¢e). Princip sestrojeni této matice jiz byl popsan v kapitole 3.2.2.

Dostupnost
Vykon ve Cena Synteticky Geom. vaha
Spotieba | chladice
hrach (FPS) (K&) benchmark pramér (preference)
Vv baleni
Vykon ve hrach (FPS) 1 1/2 4 6 8 2,4915 0,32
Cena (K¢) 2 1 5 7 9 3,6297 0,46
Synteticky benchmark
Cinebench R20- 1/4 1/5 1 4 5
Multithread (skore) 1,0000 0,13
Spotieba AIDA 64 —
System Stability Test 1/6 1/7 1/4 1 3
(W) 0,4471 0,06
Dostupnost chladice
1/8 1/9 1/5 1/3 1
V baleni 0,2474 0,03
Soucet 7,8155 1

Tabulka 6 — Saatyho matice pro stanoveni vah kritérii (viastni zpracovani)

Hodnoceni bylo provedeno dle subjektivniho ndzoru rozhodovatele. Byly vyuzZzity
i sudé stupné z devitibodové stupnice pro ohodnoceni preference. Vypocet vah Saatyho
matice byl uskute¢nén s pomoci geometrického priméru fadku matice — rovnice (5).

Normalizace hodnot z geometrického priméru je vyjadiena ve sloupci s nazvem ,,vaha

39



(preference)”. Index konzistence se dle rovnice (3) u dané Saatyho matice rovna Is= 0,708,

tudiz je matice dostatecné konzistentni.

Ze Saatyho matice je poznat, Ze kritéria ,,cena* a ,,vykon ve hrach* budou mit nejvétsi

vliv na vybér kompromisniho feSeni. AvSak pravée ostatni kritéria umoziiuji urcit vyznamné

rozdily pti vybéru vhodného procesoru.

4.6 Stanoveni kompromisni varianty (kompromisniho reSeni)

Vybér kompromisni varianty bude proveden tfemi jizZ popsanymi metodami. Kazda

Z téchto metod ptedstavuje rizny pohled na volbu kompromisni varianty. Metoda vazeného

souctu je zalozena na sestrojeni linearni funkce uzitku. Metoda TOPSIS vyuziva vzdalenosti

mezi idedlni a bazdlni variantou pro nalezeni nejlepsi varianty. Metoda AHP vyuziva

syntézy subjektivnich preferenci rozhodovateli mezi variantami. Kazda s téchto metod

muze poskytnout rozhodovateli lepsi porozuméni pro nalezeni kompromisniho feSeni.

Pro lepsi ptehlednost je nutné uvést kriteridlni matici s vypoctenymi vahami, ze které

budou vychazet vypocty kompromisni varianty.

Synteticky
Jonve | con(cy  CinebenchReo-  System Stapily | Dot chldic
Multithread Test (W)
(skore)
Ryzen 5 3600 174,26 6399 3530 150 1
Ryzen 5 3600X 177,44 6 599 3611 157 1
Ryzen 7 3700X 172,14 6 990 4726 165 1
Ryzen 7 3800X 171,98 8290 4857 195 1
Ryzen 9 3900X 178,6 10 990 6919 217 1
Ryzen 9 3950X 194,58 22823 9242 230 0
Intel i5-9600K 167,18 9399 2582 113 0
Intel i7-9700K 191,3 10 990 3426 200 0
Intel i9-9900K 204,88 13990 4454 226 0
Charakter . .
Kritéria max min max min max
vahy 0,32 0,46 0,13 0,06 0,03

Tabulka 7 — Kriteridlni tabulka s vypoctenymi vahami (vlastni zpracovani)
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4.6.1 Metoda vazeného souctu

Jedna se o prvni z metod pro nalezeni kompromisni varianty (principy této metody
jsou popsany Vv kapitole 3.3.1). Jak jiz bylo fe¢eno, metoda pracuje s linearni funkci uzitku,
nejlepsi mozné varianté tedy bude pfifazena funk¢éni hodnota 1 a té nejhorsi 0. Pro uréeni
nejlepsi a nejhorsi varianty je nutné nejdiive urcit idedlni variantu (H) a bazalni variantu

(D).

Synteticky
benchmark Spotfeba AIDA  Dostupnost
Vykon ve hrach (FPS) Cena (K&) Cinebench R20- 64 — System chladice
Multithread Stability Test (W) v baleni
(skére)
idealni varianta — H 204,88 6 399 9242 113 1
bazalni varianta — D 167,18 22 823 2582 230 0

Tabulka 8 — Urceni idedlni a bazadlni varianty u metody vazeného souctu (viastni zpracovani)

Nasledné je potfeba vypocitat normalizovanou kriterialni matici pomoci rovnice
(7). Jako posledni je nutné spocitat celkovy uzitek pomoci rovnice (8) neboli soucet
sou¢int hodnot a vah v daném fadku. Vysledek je mozné setadit od nejvyssi do nejnizsi

hodnoty a ur¢it poradi.

Synteticky
Spotieba AIDA 64 Dostupnost
Vykon ve hrach benchmark .
Cena (K¢) . — System Stability chladice
(FPS) Cinebench R20-
) Test (W) V baleni
Multithread (skore)

Ryzen 5 3600 0,187798408 1 0,142342342 0,683760684 1
Ryzen 5 3600X 0,272148541 0,987822698 0,154504505 0,623931624 1
Ryzen 7 3700X 0,131564987 0,964016074 0,321921922 0,555555556 1
Ryzen 7 3800X 0,127320955 0,884863614 0,341591592 0,299145299 1
Ryzen 9 3900X 0,302917772 0,720470044 0,651201201 0,111111111 1
Ryzen 9 3950X 0,726790451 0 1 0 0
Intel i5-9600K 0 0,817340477 0 1 0
Intel i7-9700K 0,639787798 0,720470044 0,126726727 0,256410256 0
Intel i9-9900K 1 0,537810521 0,281081081 0,034188034 0

Tabulka 9 — Normalizovand kriterialni matice u metody vazeného souctu (viastni zpracovani)
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Varianta Agregovany uZitek | Poradi

Ryzen 5 3600X 0,6326 1.
Ryzen 5 3600 0,6133 2.
Intel 19-9900K 0,6065 3.
Ryzen 7 3700X 0,5943 4.
Intel i7-9700K 0,5694 5.
Ryzen 9 3900X 0,5525 6.
Ryzen 7 3800X 0,5440 7.
Intel i5-9600K 0,4368 8.
Ryzen 9 3950X 0,3596 9.

Tabulka 10 — Celkovy uzitek u metody vazeného souctu (vlastni zpracovani)

Nejlepsim procesorem podle metody vazeného souctu je Ryzen 5 3600X od firmy
AMD. Pokud uzivatel trva na procesoru od Intel, je mozné mu doporucit Intel 19-9900K,

jehoz cena je sice vysoka, ale poskytuje silny vykon.
4.6.2 Metoda TOPSIS

Metoda TOPSIS se zakldd4d na minimalizaci vzdéilenosti mezi idealni a bazalni
variantou. Kroky k sestrojeni této metody jsou popsany Vv kapitole 3.3.2. Nejdfive je nutné

sestrojit normalizovanou matici R z vychozich hodnot podle rovnice (9).

Synteticky Spotieba
Vykon ve hrich -benchmark AIDA 64—  Dostupnost
(FPS) Cena (K¢) Clnebe-nch R20- S)_/s-tem chladice
Multithread Stability Test Vv baleni
(skére) (W)

Ryzen 5 3600 0,31957 0,18109 0,22647 0,26674 0,44721
Ryzen 5 3600X 0,32541 0,18675 0,23167 0,27919 0,44721
Ryzen 7 3700X 0,31569 0,19782 0,30320 0,29341 0,44721
Ryzen 7 3800X 0,31539 0,23461 0,31161 0,34676 0,44721
Ryzen 9 3900X 0,32753 0,31102 0,44389 0,38588 0,44721
Ryzen 9 3950X 0,35684 0,64590 0,59293 0,40900 0,00000
Intel i5-9600K 0,30659 0,26599 0,16565 0,20094 0,00000
Intel i7-9700K 0,35082 0,31102 0,21980 0,35565 0,00000
Intel i9-9900K 0,37573 0,39592 0,28575 0,40189 0,00000

Tabulka 11 — Normalizovand matice R u metody TOPSIS (viastni zpracovani)

Dalsim krokem je sestrojeni matice W z hodnot matice R podle rovnice (10)
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Synteticky

Spotieba AIDA
benchmark
Vykon ve . 64 — System Dostupnost
Cena (K¢) Cinebench R20- .
hrach (FPS) . Stability Test  chladice v baleni
Multithread
) (W)
(skore)

Ryzen 5 3600 0,10187 0,08410 0,02898 0,01526 0,01415
Ryzen 5 3600X 0,10373 0,08673 0,02964 0,01597 0,01415
Ryzen 7 3700X 0,10064 0,09187 0,03879 0,01678 0,01415
Ryzen 7 3800X 0,10054 0,10896 0,03987 0,01984 0,01415
Ryzen 9 3900X 0,10441 0,14444 0,05680 0,02207 0,01415
Ryzen 9 3950X 0,11375 0,29997 0,07587 0,02340 0,00000
Intel i5-9600K 0,09774 0,12353 0,02120 0,01149 0,00000
Intel i7-9700K 0,11184 0,14444 0,02812 0,02034 0,00000
Intel i9-9900K 0,11978 0,18387 0,03656 0,02299 0,00000

Tabulka 12 — Normalizovand matice W u metody TOPSIS (viastni zpracovdni)

A7 teprve z této kriterialni matice jsou uréené idealni hodnoty h a bazalni hodnoty d.

Idedlni varianta nabyva nejlepsi hodnoty v pfislusném kritériu ze vSech variant, zatimco

bazalni nabyva nejhorsich hodnot v ptislusném kritériu ze vSech variant.

idealni varianta — h

bazalni varianta— d

Synteticky
Spotieba AIDA
benchmark Dostupnost
] 64 — System
Vykon ve hrach (FPS) Cena (K¢) Cinebench R20- . chladice
. Stability Test
Multithread V baleni
, W)
(skore)

0,1198 0,0841 0,0759 0,0115 0,0142
0,0977 0,3000 0,0212 0,0234 0,0000

Tabulka 13 — Urceni idedlni a bazalni varianty ze standardizované matice W u metody TOPSIS (viastni zpracovani)

Poslednimi kroky je uréeni vzdalenosti variant od idealni di* a bazalni di" podle

rovnic (11) a (12). Za pomoci ukazatele c; uréime relativni vzdalenost variant od bazalni

varianty dle rovnice (13). Nasledné jsou varianty sefazeny od nejvétsi hodnoty Ci po

nejmensi.
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dit di

Ryzen 5 3600 0,0503 0,2167
Ryzen 5 3600X 0,0492 0,2141
Ryzen 7 3700X 0,0428 0,2094
Ryzen 7 3800X 0,0485 0,1925
Ryzen 9 3900X 0,0660 0,1603
Ryzen 9 3950X 0,2167 0,0570
Intel i5-9600K 0,0723 0,1768
Intel i7-9700K 0,0791 0,1563
Intel 19-9900K 0,1088 0,1192

Tabulka 14 — Vypocet vzdalenosti variant od idedlni a bazdalni varianty u metody TOPSIS (viastni zpracovdni)

Varianta Ci Poradi
Ryzen 7 3700X 0,83043 1.
Ryzen 5 3600X 0,81312 2.

Ryzen 5 3600 0,81149 3.
Ryzen 7 3800X 0,79873 4.
Intel i5-9600K 0,70975 5.
Ryzen 9 3900X 0,70846 6.
Intel i7-9700K 0,66395 7.
Intel 19-9900K 0,52279 8.
Ryzen 9 3950X 0,20814 9.

Tabulka 15 — Vypocet relativni vzddlenosti variant od varianty bazdlni u metody TOPSIS (viastni zpracovdni)

Potadi variant se zna¢n€ odliSuje od metody vaZené¢ho souctu. Na prvnim misté
skoncil procesor od firmy AMD Ryzen 7 3700X, zatimco u metody vaZzené¢ho souctu je to
Ryzen 5 3600X, ktery se pii dané metod¢€ umistil na druhé pticce. Nejvetsi rozdil v umisténi
mezi témito metodami je u procesoru Intel 19-9900K. Jelikoz je dand metoda zalozena na
vzdalenosti mezi idealni a bazalni variantou, Intel 19-9900K je kromé¢ kritéria ,,vykon ve
hrach s ohledem na ostatni kritéria velmi blizko hodnotam bazalni varianty. Tim padem je

aZ na osmém misté, zatimco u metody vaZzeného souctu je na misté tietim.
4.6.3 Metoda AHP

Pro sestaveni tlohy AHP je nejdiive nutné grafické vyobrazeni, ato pomoci

hierarchické struktury. Postup pro sestaveni této hierarchie byl popsan v kapitole 3.3.3.
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Vybér kompromisni Uroveft 1: Cil analyzy
varianty —
[ T |- | ] D —
Viykon ve Synteticky Spotfeba Dostup.n'ost Uroven 2: Kritéria
benchmark chladice
R

Ryzen 5
3600X

Intel i5-
9900K

Intel i5-
9700K

| Uroveri 3: Varianty \

Obrazek T — Hierarchicka struktura (vlastni zpracovani)

Vahy kritérii jiz byly ur€eny. Nyni je nutné provést parové porovnani jednotlivych
variant u konkrétnich kritérii. Parové porovnani pro kazdé kritérium bude provedeno
metodou Saatyho. Subjektivni hodnoceni rozhodovatele bude uré¢eno pomoci jiz zminéné
devitibodové stupnice i S pouzitim sudych stupiit. Pro kazdou variantu bude spocitan
geometricky primér. Nasledné budou hodnoty geometrického priméru znormalizované ve
sloupci dil¢i vahy. Tyto hodnoty budou vynasobeny hodnotou v levém hornim rohu, ktera
vyjadiuje vahu daného kritéria, tudiz se uz bude jednat o vazené dil¢i vahy. U kazdé z téchto

matic byla dodrZzena podminka konzistence, kde 1s< 0,15.

Intel Intel Intel vazZené
. . . geom.  diléi

Ryzen Ryzen Ryzen Ryzen Ryzen Ryzen i5- i7- i9- o vihy dil¢i

0,319 53600 53600X 73700X 73800X 93900X 93950X 9600K 9700K 9900K vahy
Ryzen 5 3600 1 1/2 2 2 1/2 17 4 17 1/9 0,593 0,038 0,012
Ryzen 5 3600X 2 1 3 3 1 1/6 5 1/6 1/8 0,879 0,056 0,018
Ryzen 7 3700X Y 1/3 1 1 1/3 1/8 3 17 19 | 0,410 0,026 0,008
Ryzen 7 3800X Y 1/3 1 1 1/3 1/8 3 17 19 | 0,410 0,026 0,008
Ryzen 9 3900X 2 1 3 3 1 1/6 5 1/6 1/8 0,879 0,056 0,018
Ryzen 9 3950X 7 6 8 8 6 1 9 2 1/4 3,468 0,223 0,071
Intel i5-9600K Ya 1/5 1/3 1/3 1/5 1/9 1 1/9 19 | 0,226 0,015 0,005
Intel i7-9700K 7 6 7 7 6 1/2 9 1 1/5 2,815 0,181 0,058
Intel i19-9900K 9 8 9 9 8 4 9 5 1 5,880 0,378 0,120

15,560 1,000 0,319

Tabulka 16 — Saatyho matice pro kritérium vykon ve hrdach u metody AHP (viastni zpracovani)
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Intel Intel Intel vazené
Ryzen Ryzen Ryzen Ryzen Ryzen Ryzen i5- i7- i9- geom. d,ﬂéi diléi
0,464 53600 53600X 73700X 73800X 93900X 93950X 9600K 9700K 9900K P vahy vahy
Ryzen 5 3600 1 1 2 4 7 9 6 7 8 3,810 0,264 0,123
Ryzen 5 3600X 1 1 2 4 7 9 6 7 8 3,810 0,264 0,123
Ryzen 7 3700X 1/2 1/2 1 3 7 8 5 6 7 2,744 0,190 0,088
Ryzen 7 3800X 1/4 1/4 1/3 1 5 7 4 5 6 1,644 0,114 0,053
Ryzen 9 3900X 17 17 17 1/5 1 5 1/3 1 4 0,540 0,037 0,017
Ryzen 9 3950X 1/9 1/9 1/8 17 1/5 1 1/9 1/9 1/9 0,158 0,011 0,005
Intel i5-9600K 1/6 1/6 1/5 1/4 3 6 1 3 5 0,897 0,062 0,029
Intel i7-9700K 17 17 1/6 1/5 1 5 1/3 1 3 0,532 0,037 0,017
Intel 19-9900K 1/8 1/8 17 1/6 1/4 4 1/5 1/3 1 0,308 0,021 0,010
Soucet 14,442 1,000 0,464
Tabulka 17 — Saatyho matice pro kritérium cena u metody AHP (viastni zpracovani)
Intel Intel Intel vazené
Ryzen Ryzen Ryzen Ryzen Ryzen Ryzen i5- i7- i9- geom- dfléi diléi
0,137 53600 53600X 73700X 73800X 93900X 93950X 9600K 9700K 9900K P valy vahy
Ryzen 5 3600 1 1 1/3 1/3 17 1/9 3 1 1/3 0,494 0,032 0,004
Ryzen 5 3600X 1 1 1/3 1/3 17 1/9 3 1 1/3 0,494 0,032 0,004
Ryzen 7 3700X 3 3 1 1 1/5 1/9 5 3 1 1,130 0,074 0,010
Ryzen 7 3800X 3 3 1 1 1/5 1/9 5 3 1 1,130 0,074 0,010
Ryzen 9 3900X 7 7 5 5 1 1/5 9 7 5 3,492 0,229 0,031
Ryzen 9 3950X 9 9 9 9 5 1 9 9 9 6,605 0,434 0,059
Intel i5-9600K 1/3 1/3 1/5 1/5 1/9 1/9 1 1/3 1/5 0,249 0,016 0,002
Intel i7-9700K 1 1 1/3 1/3 1/7 1/9 3 1 1/3 0,494 0,032 0,004
Intel 19-9900K 3 3 1 1 1/5 1/9 5 3 1 1,130 0,074 0,010
15,218 1,000 0,137
Tabulka 18 — Saatyho matice pro kritérium synteticky benchmark u metody AHP (viastni zpracovaini)
Intel Intel Intel vazZené
Ryzen Ryzen Ryzen Ryzen Ryzen Ryzen i5- i7- i9- geom- dfléi diléi
0,060 53600 53600X 73700X 73800X 93900X 93950X 9600K 9700K 9900K P vahy vahy
Ryzen 5 3600 1 3 5 7 8 9 1/5 8 8 3,581 0,226 0,014
Ryzen 5 3600X 1/3 1 3 5 7 9 1/5 7 8 2,478 0,156 0,009
Ryzen 7 3700X 1/5 1/3 1 3 6 8 1/7 6 7 1,569 0,099 0,006
Ryzen 7 3800X 17 1/5 1/3 1 3 5 1/9 2 5 0,815 0,051 0,003
Ryzen 93900X | 1/8 17 1/6 1/3 1 3 1/9 1 3 0,464 0,029 0,002
Ryzen 9 3950X 1/9 1/9 1/8 1/5 1/3 1 1/9 1/4 1 0,242 0,015 0,001
Intel i5-9600K 5 5 7 9 9 9 1 8 9 5939 0,375 0,022
Intel i7-9700K 1/8 17 1/6 1/2 1 4 1/8 1 3 0,507 0,032 0,002
Intel i9-9900K 1/8 1/8 17 1/5 1/3 1 1/9 1/3 1 0,260 0,016 0,001
15,855 1,000 0,060

Tabulka 19 — Saatyho matice pro kritérium spotieba U metody AHP (viastni zpracovani)
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Intel Intel Intel vazZené

Ryzen Ryzen Ryzen Ryzen Ryzen Ryzen i5- i7- i9- geom. d,ﬂéi diléi

0,033 53600 53600X 73700X 73800X 93900X 93950X 9600K 9700K 9900K P vahy vahy
Ryzen 5 3600 1 1 1 1 1 9 9 9 9 2,655 0,184 0,006
Ryzen 5 3600X 1 1 1 1 1 9 9 9 9 2,655 0,184 0,006
Ryzen 7 3700X 1 1 1 1 1 9 9 9 9 2,655 0,184 0,006
Ryzen 7 3800X 1 1 1 1 1 9 9 9 9 2,655 0,184 0,006
Ryzen 9 3900X 1 1 1 1 1 9 9 9 9 2,655 0,184 0,006
Ryzen 93950X | 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 1 1 1 1 0,295 0,020 0,001
Intel i5-9600K 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 1 1 1 1 0,295 0,020 0,001
Intel i7-9700K 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 1 1 1 1 0,295 0,020 0,001
Intel i9-9900K 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 1 1 1 1 0,295 0,020 0,001
14456 1,000 0,033

preferenci u kazdé varianty, varianta s nejvétsi hodnotou je povazovana za kompromisni.

Tabulka 20 — Saatyho matice pro kritérium dostupnost chladice U metody AHP (vlastni zpracovani)

Syntéza vSech preferenci kritérii je provedend pomoci souctu v§ech vazenych dil¢ich

Syntéza preferenci a poradi variant je vyobrazeno v nasledujici tabulce:

Kompromisni variantou je opét Ryzen 5 3600X, jez je jen o néco vice preferovan nez Ryzen
5 3600. Ptekvapenim byl procesor Ryzen 3950X, ktery i pies obrovsky rozdil v cené skoncil
na 4.misté. Je tomu tak diky nesmirné¢ dobrému vykonu, a to jak ve hrach, tak
I v syntetickém benchmarku, kde mu byl ptidélen nejvyssi pocet bodl. Na poslednim misté

skongil procesor od Intel i5-9600K, ktery toho kromé velmi dobré spotieby, coz je slabé

Varianta Syntéza preferenci Poradi

Ryzen 5 3600X 0,160 1.
Ryzen 5 3600 0,159 2.
Intel i9-9900K 0,142 3.
Ryzen 9 3950X 0,137 4.
Ryzen 7 3700X 0,119 5.
Intel i7-9700K 0,082 6.
Ryzen 7 3800X 0,081 7.
Ryzen 9 3900X 0,074 8.
Intel i5-9600K 0,059 9.

Tabulka 21 — Syntéza preference u metody AHP (vlastni zpracovani)

preferované kritérium, dle jinych kritérii uzivateli nabizi velmi malo.
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5 Vysledky a diskuse

Na zéklad¢ vysledkt jednotlivych metod pro stanoveni kompromisni varianty nebylo
jednoduché urcit vitéze. Jen u dvou metod byla nalezena stejnd kompromisni varianta. Je
tedy nutné vysledky zhodnotit a porovnat mezi sebou. Pro piehlednost jsou vysledky

vSech metod zobrazené v nasledujici tabulce:

Vazeny
Varianty soutet Poiadi | TOPSIS  Poradi AHP Poradi

Ryzen 5 3600 0,6133 2. 0,8120 3. 0,159 2.
Ryzen 5 3600X | 0,6327 1. 0,8136 2. 0,160 1.
Ryzen 7 3700X | 0,5943 4, 0,8309 1. 0,119 5.
Ryzen 7 3800X | 0,5443 7. 0,7994 4, 0,081 7.
Ryzen 9 3900X | 0,5531 6. 0,7097 6. 0,074 8.
Ryzen 9 3950X | 0,3596 9. 0,2076 9. 0,137 4.
Intel i5-9600K | 0,4372 8. 0,7107 5. 0,059 9.
Intel i7-9700K [ 0,5700 5. 0,6653 7. 0,082 6.
Intel i9-9900K [ 0,6075 3. 0,5248 8. 0,142 3.

Tabulka 22 — Konecné vysledky kompromisnich metod (viastni zpracovani)

Zelenou barvou jsou znazornény tii nejlepsi varianty U jednotlivych metod podle
potadi. U metody AHP a vazeného souctu byl jako kompromisni varianta vyhodnocen
procesor Ryzen 5 3600X. U metody TOPSIS je to procesor Ryzen 7 3700X. V kazdé ze tii
metod se procesory Ryzen 53600 a Ryzen 5 3600X umistily na nejlepSich pozicich.
Moznym divodem dobrého umisténi téchto dvou procesorti je jejich nizka cena ve srovnani
s ostatnimi procesory, dale také jejich skore v benchmarku neni $patné — na rozdil od
ptimého konkurenta Intel i5-9600K. Ac¢koliv tyto procesory disponuji 6 jadry, hlavni rozdil
dela to, Ze procesor od firmy Intel disponuje pouze 6 vldkny, zatimco procesory od firmy
AMD maji vlaken 12. Dostupnost chladice je jeden z dalSich dtvodu, pro¢ jsou procesory
Ryzen 53600 a Ryzen 5 3600X vyborné¢ ohodnoceny. Oba tyto procesory je mozné
doporuc¢it modelovému hrac¢i pocitacovych her. Pokud by cenovy rozdil mezi Ryzen
53600 a Ryzen 5 3600X byl daleko vétsi, doporucen by byl pouze procesor Ryzen 5 3600,

protoze podle ostatnich kritérii je rozdil mezi témito procesory velmi maly.

Dalsim zajimavym procesorem je Intel i9-9900K. Jedna se o druhy nejdrazsi
procesor z vybéru, ale i kdyZ je velmi drahy, skoncil v metodé vazeného souctu a AHP na

ttetim misté. Divodem je jeho velmi sluSny vykon ve hréach, kde dokazal porazit 1 nejdrazsi
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procesor od AMD Ryzen 9 3950X. Je pozoruhodné, Ze procesor Ryzen 9 3950X s 16 jadry
a 32 vlakny se nedokazal v pocitacovych hrach ani ptiblizit vykonu procesoru Intel i9-
9900K s 8 jadry a 16 vlakny, ackoliv rozdil vykonu v benchmarku mezi Ryzen 9 3950X a
Intel 19-9900K je vic nez dvojnasobny. Z toho je mozné usoudit, Ze architektura procesoru
od firmy Intel umi 1épe zuzitkovat své zdroje pro dosazeni skvélého vykonu ve hrach.
Jestlize kritériu cena pfifadime mensi vahu nez vykonu, je mozné na hrani her doporucit

procesor Intel i9-9900K.

Metoda AHP méla podobné vysledky jako metoda vazeného souctu, avSak konstrukce

této metody je velmi naro¢na. Jak uvadi Jablonsky (s. 284, 2002), rozhodovatel musi zadat

(Izc) +k (121) parovych porovnéni. V daném piipad¢ pro pocet variant n = 9 a pocet kritérii

k=5jeto 10+ 5(36) = 190 parovych porovnani. Zaroven se musi hlidat konzistence matice,

coz je U matic s velkym poctem variant velmi problematické.

Metoda TOPSIS poskytla zcela odlisné feSeni nez metody ostatni. Kompromisnim
feSenim byl zvolen procesor Ryzen 7 3700X. Za pozornost stoji vzdalenost kompromisni
varianty od varianty idedlni, ktera je ze vSech ostatnich variant nejmensi. Moznym diivodem
dobré vzdalenosti od varianty idealni je jeho velmi ptiznivé skore v benchmarku.
U procesortd Ryzen 5 3600X a Ryzen 5 3600, které se umistily na druhém a téetim mistg, je
skore v benchmarku podstatné horsi. Avsak je nutné si uvédomit, ze skore v benchmarku
neni siln€ preferovanym kritériem, proto se metoda TOPSIS nejevi jako nejvhodnéjsi

metoda na hodnoceni procesoru.
Nejvhodnéjsi metodou pro stanoveni nejlepSiho procesoru na hrani her se ukazala byt

metoda vazeného souctu. Na rozdil od metody AHP a TOPSIS neni tak naro¢nid na

zpracovani, zaroven poskytuje snadno interpretované vysledky.
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6 Zavér
Cilem dané bakalaiské prace byla praktickd aplikace metod vicekriteridlni analyzy

variant pro hodnoceni a vybér procesoru podle preferenci modelového hrace pocitacovych

her.

Teoreticka ¢ast této prace byla zaméfena na obecné pojmy modelu vicekriteridlniho
rozhodovani. Podrobnéji byly popsané metody, které byly pouzité pro zjisténi vah kritérii:
bodovaci metoda, Saatyho metoda. K dosazeni cile byly piedstaveny metody pro stanoveni
kompromisniho feSeni: metoda vazeného souc¢tu, metoda TOPSIS a metoda AHP. Na konci

teoretické ¢asti jsou vysvétleny dulezité charakteristiky soucasnych procesoru.

V tvodu praktické Casti je sestaven seznam procesorll k porovnani. Jednd se o Sest
procesort 3. generace firmy AMD a tii procesory firmy Intel 9. generace. Nasledné byly
vysvétleny preference modelového hrace pocitacovych her. Na zaklad¢ téchto preferenci
bylo stanoveno pét kritérii k vybéru procesorii a vytvotrena kriteridlni matice. V ni byla
posouzena dominance variant grafickym znazornénim. Pro nalezeni vah kritérii se vyuzila
pouze Saatyho metoda, jez byla pro danou situaci nejvhodnéjsi. Vybér kompromisni varianty

je proveden pomoci metody vazeného souétu, metody TOPSIS a metody AHP.

V posledni ¢asti byly shrnuty vysledky vicekriteridlnitho rozhodovéani. NejlepSim
procesorem metody AHP a metody vazeného soucétu byl Ryzen 5 3600X, zatimco nejlepSim
procesorem metody TOPSIS byl Ryzen 7 3700X. Pro modelového hrace pocitatovych her
byly doporuceny dva procesory Ryzen 5 3600X a Ryzen 5 3600, které byly u vSech metod
kompromisnim feSenim na vysokych pozicich. Zaroven byla metoda vazeného souctu urc¢ena

jako nejvhodnéjsi na volbu kompromisniho feSeni.
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