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Herni konzole a technologie

Game consoles and technologies

Souhrn

Tématem této bakalaiské prace je herni konzole a technologie. Cilem prace je charakteristika
hernich konzoli a informacnich technologii, které souvisi s hranim her, a nastinéni rozdilt
mezi hranim na konzolich a pocitacich. V prvni ¢ésti je uveden vyvoj jednotlivych konzoli
a technologii a jejich obecné clenéni. Déle je piedstaven herni primysl spolu se sou¢asnymi
trendy a nahlédnutim do mozné budoucnosti vyvoje. Poté nasleduje vzajemné porovnani
vykonnostnich parametrti a dalSich kritérii u jednotlivych typi hernich zatizeni. Posledni

Casti prace je zavérecné zhodnoceni vysledkli porovnani.
Summary

The bachelor‘s thesis topic is game consoles and technologies. The aim of the work is
characteristic of game consoles, and information technologies related to gaming, and
outlining the differences between playing on consoles and computers. In the first part is
shown the development of the individual consoles and technologies and their general
classification. Furthermore is introduced the gaming industry along with current trends and
insights into possible future development. Followed by mutual comparison of performance
parameters and other criteria for individual types of gaming devices. The last part is the final

evaluation of the results of the comparison.

Klic¢ova slova: Herni PC, Herni konzole, Architektura hernich konzoli, Herni engine,

DirectX, PhysX, CUDA,TXAA, Mantle technology, TressFX

Keywords: Gaming PC, Game Consoles, Game consoles architecture, Game engine,

DirectX, PhysX, CUDA, TXAA, Mantle technology, TressFX
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1. Uvod

Néplni prace jsou herni konzole, jakoZto zafizeni primarn¢ ur€ena k hrani her, a herni
pocitace. Je zde pouzito mnoho zajimavych technologii, pomoci kterych se dosahuje

vysledného vjemu. Jejich pouziti se 1isi u jednotlivych zafizeni a iizce souvisi s hardwarem.

Herni konzole je elektronické zatizeni, které¢ funguje na principech pocitae a je urceno
primarné k hrani her. Zaroven, ale jako odpovéd’ k soucasnému vyvoji a trendiim, herni
konzole nabizi mnohem vice funkci nez pouh¢ hrani. Herni konzoli Ize povazovat za domaci

stanici, ktera bez potizi miize svému uzivateli zprosttedkovavat prehravani DVD nebo BD,

hudby a v neposledni fadé¢ ptipojeni k internetu.

Muze se tak zdat, ze se konzole stile vice snazi pfiblizit funkcim klasickych pocitact.
Rozhodné ale porad plati to, Ze jsou hernimi zafizenimi, a je nutné k nim 1 tak pfistupovat.
Znamym tématem mezi hraci je feseni otazky, zda je k hrani vhodnéjsi pocita¢ nebo konzole.

Bakalatska prace by méla Iépe informovat o téchto rozdilech.
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2.  Cil prace a metodika

21. Cil

Cilem bakalaiské prace je charakteristika hernich konzoli a technologii z hlediska jejich
vyvoje a parametrl, véetné poskytnuti aktudlniho piehledu o jednotlivych typech hernich
zafizeni. Nejprve jsou uvedeny historické mezniky ve vyvoji hernich technologii, nasleduje

rozdéleni hernich konzoli do genera¢nich skupin a vyjmenovani zastupci kazdé z nich.

Déle je ptedstaven herni primysl, jeho soucasny stav spolu s vyvojovymi trendy a je
nastinén jeho mozny budouci vyvoj. Nasleduje porovnani hernich zatizeni podle zvolenych
kritérii. A nakonec jsou vyvozeny zavéry z meziplatformniho srovnani spolu se shrnutim

hlavnich poznatkl bakalarské prace.

2.2. Metodika

V teoretické Casti prace je predstaven historicky vyvoj hernich technologii a generacni
rozdéleni hernich konzoli v prubéhu jejich evoluce. Vlastni zpracovani prace se vénuje
pfedstaveni herniho primysl, zachyceni jeho soufasného stavu a odhadnuti budouciho
vyvoje, pomoci dat ¢erpanych z internetovych zdroji a publikaci. Néasledn€ jsou porovnana
jednotliva herni zafizeni z hlediska cenové dostupnosti, vykonovych parametri a jejich
exkluzivity za pomoci vytvotfenych grafi a tabulek. Zavérem je interpretace vysledkl

vychézejicich ze srovnani a celkové shrnuti bakalarské prace.
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3.  Prehled reSené problematiky

3.1.  Herni konzole
Definice:
., Pocitacovy systém specialné vyrobeny pro hrani videoher pripojenim k televizi

nebo jinemu displeji pro vystup videa a zvuku. “ [1]

Herni konzole lze tedy definovat jako elektronické zatizeni, které funguje na principech
pocitace a je primarné urcené k hrani her. Mezi ty nejrozsitenéjsi v dnesni dobé patii vyrobky
firem Microsoft a Sony. Svym postavenim na poli IT! jsou konkurenci zejména hernim

pocitactim.

3.1.1. Rozdéleni

Konzole se rozd¢€luji na jednoucelové, kapesni a stolni.

Jednoucelové
Jedna se o specidlni skupinu zafizeni, které nemaji zadny slot nebo mechaniku na média, ale

maji hry napevno ulozené v paméti. Do této skupiny patii herni automaty.

Kapesni

Nazyvané také handheldy?. Jsou snadno pienosné, leh¢i a mensi nez b&zné stolni konzole.
Maji svij vlastni displej, ktery spole¢né s ovladacimi prvky a zdrojem, kterym je vétSinou
baterie, tvoii jeden celek. Nepouzivaji klasicka diskova média, ale pamét'ové karty nebo ve

vyjimkach velmi malé disky spolu v kombinaci s jiz zminénymi pamétovymi kartami.

Domaci

Stolni zafizeni v provedeni bézného domaciho spotiebice. Je zapotiebi je pfipojit
k televizoru &i monitoru. Ovladaji se hernim ovladaéem nazyvanym gamepad®. Konzole
tohoto typu maji vétsinou mechaniku na DVD* nebo BD?. U téch soucasnych je jiz standartni

vybavou pfipojeni k internetu.

'IT — Information Technology — informaéni technologie

2 Handheld — kapesni, pfiruéni - navrzen tak, aby se drzel v ruce

3 Gamepad — pfiruéni ovladag pro videohry

4 DVD - druh kompaktniho disku pro uchovavani dat

> BD - Blue-Ray Disk — format kompaktniho disku pro ukladani dat a videa ve vysokém rozliseni
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3.1.2. Historie

Pocatky hernich konzoli sahaji az pred zacatek 70. let minulého stoleti. Jejich vyvoj se

obecné ¢leni do osmi generaci, kde pravé osma generace spadd do soucasnosti.

Prvni herni systémy
Zcela prvni funkcni
prototyp  videoherni
konzole vznikl v roce
1967. Vynalezl ho
Ralph H. Baer,

prezdivany také ,,Otec

videoher®,. Na krabici

ze dfeva se po
pripojeni k televizi Obrdzek 1 - Brown Box
dalo hrat az Sest jednoduchych her. Neslo o volné dostupné zatizeni, a tak o ném vetejnost

jistou dobu nevédela. Z tohoto ditvodu se vedou spory o to, kterd herni konzole je tou prvni.

2]

Zatizeni, které je celému svétu znamé jako prvni herni konzole, se dostalo do volného
prodeje az roku 1972, kdy spole¢nost Magnavox vydala prvni herni ptistroj pro domacnosti

Odyssey, na kterém se po ptipojeni k televizi dalo hrat nékolik jednoduchych micovych her.

"'i

Obrazek 2 - Magnavox Odyssey
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V tomto roce rovnéz vznikla spole¢nost Atari, kterd ptfichazi se svou hrou Pong. Principem
této hry je odrazeni micku pomoci pohybu svislé plosinky. Tuto hru bylo mozné hrat
v rezimu pro dva hrace, kdy kazdy hrac svou plosinkou odrazel micek na druhého hrace, a to
do té doby, nez jeden z nich mi¢ek minul. Timto zapocal vék hernich automatt. V tomto
samém roce rovnéz vnikla prvni pfenosnd hra s ndzvem Tic Tac Toe. Jednalo se o hru
podobnou piskvorkam, kde displej tvotily miizky tecek, které po stisknuti tlacitek menily
barvu ze zelené na Cervenou a obracené. Roku 1976, kdy byla vydana hra Death Race, jejimz
cilem bylo piejizdéni goblinii autem, vypukly prvni diskuze o nésili ve videohrach. Zaroven

se tim videohry dostaly vice do povédomi vefejnosti. [3]

Rané 8-bitové systémy

Domaci videoherni systémy byly
v tomto obdobi zaloZeny na tom,
ze programy nebyly vkladany
pifimo do Cipl v pfistrojich, jak
tomu bylo doposud zvykem, ale
do ptfenosnych  pamétovych
médii.  Videohry byly na
cartridgeich® a kazdy si tak mohl
utvatet herni knihovnu a nebyl jiz

vvvvvv

omezeny  difivéjSim  Gzkym

Obrazek 3 - Atari Video Computer System

vybérem. Prvni herni konzoli
zalozenou na cartrigeich byla Fairchild VES’ vydana roku 1976 spole¢nosti Fairchild
Semiconductor. V roce 1977 vydalo Atari svou cartrigeovou konzoli Video Computer

System pozd¢ji nazvanou Atari 2600. Tato konzole se stala nejpopularné;jsi tohoto obdobi.

Nasledovalo vydani Odyssey 2 od spole¢nosti Magnavox roku 1978. Unikatem této doby

byla konzole Vextrex, ktera jako jedind piedstavovala vektorovou grafiku a konzole

6 Cartridge — kazeta — zasobnik uréeny pro vloZeni do mechanismu
" VES - Video Entertainment System — zabavni videosystém
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Intellivision, kterd méla unikatni procesor s ptikazy o 10-ti bitové Siice a registry s 16-ti

bitovou Sitkou. Byla tedy hybridem mezi 8-bitem a 16-bitem.

8-bitové systémy

Pocatkem osmdesatych let zaznamenal herni primysl vyznamny rast. Popularita prvnich

hernich systémi byla siln¢ ovlivnéna arkddami, které v tomto obdobi dosahuji svého

vrcholu. Vychazely spousty novych her s novymi technickymi inovacemi, které definovaly

nové zanry a podzanry her.

Battlezone (1980) byla
prvni hra se 3D?® svétem,
Pole Position (1982) urcila
standard pro zévodni hry
a Zork (1980) byla hrou,
jejimz vydanim vznikl zanr

adventur.

Vznikalo také mnoho firem
vydavajicich hry a nékteré
z nich prezily idodnes

napf. Activision nebo

Electronic Arts. A koneéné

Obrazek 4 - Battlezone

prisly na scénu japonské herni firmy Nintendo a Sega. Nintendo se svou herni konzoli

Nintendo Entertainment System a Sega se svou Sega Master System. Mimo to zazivaly

rozmach i1 herni pocitace od firem Atari a Commodore. [2]

8 3D — three dimensional - trojrozmérny
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Obrazek 6 - Sega Master System

Obrdazek 5 - Nintendo Entertainment System

16-bitové systémy
Vychézely nové a silngjsi systémy jiz znamych znacek. Super Nintendo Entertainment
System a Sega Mega Drive, které se od minulé generace liSily pfedevsim 16-ti bitovou

architekturou. Nintendo také ptedstavilo svou kapesni konzoli Game Boy, ktera si rychle

ziskala popularitu u spousty hraci. [2]
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Obrdzek 7 - Sega Mega Drive

32-bitové a 64-bitové systémy

Devadesata 1éta ptinesla dalsi rozsifeni herniho svéta. Na trh se zacaly dostavat nové herni
konzole bez vzajemné herni kompatibility a kazda z firem se tak snazila ziskat si zdkazniky
jen pro sebe. Tato éra jiz patfila ptistrojim, které byly osazeny procesory s 32 nebo 64-
bitovou architekturou. Patfi sem herni konzole Nintendo 64 s 64-bitovym procesorem, Sega
Saturn, Atari Jaguar a PlayStation s 32-bitovou architekturou procesoru, CD- ROM’

mechanikou a slotem na

pamétové karty pro ukladani @& { .
postupu z her. PlayStation od (:/!\ /;;;;’:;m—E:
firmy Sony byl prvnim hernim | -
zafizenim, kterého se prodalo

vice nez milion kust. [2]

Obrazek 8 - Nintendo 64

¥ CD-ROM - Compact Disc Read-Only Memory — optické neptepisovatelné zaznamové médium
ROM — Read-Only Memory — statickd pamét’ s trvale ulozenymi daty

20



Zdokonalené systémy

V této generaci se konzole stale vice zdokonalovaly a spolu s nimi Sel kuptedu i vyvoj her.
Vysel Sony PlayStation 2, Nintendo GameCube, Sega Dreamcast a prvni herni konzole od
Microsoftu, ktera vznikla jako
reakce na PlayStation 2, Xbox.
Mezi kapesnimi hernimi piistroji
se nachazel novy Game Boy od
Nintenda a telefonni spole¢nost
Nokia vydala mobilni telefon
Nokia N-Gage, ktery byl

uzpusobeny k hrani her.

Obrazek 9 - Nintendo Game Cube

Ustupujici systémy

Posledni generaci hernich konzoli, patfici
jeste do historie je prave tato, v poradi
Sesta. Vybér uspéSnych a popularnich
hernich konzoli se velmi zuzil, a to pouze
na tfi domaci systémy a dvé pienosné
konzole. Patii sem PlayStation 3, Xbox

360, Nintendo Wii a kapesni PlayStation

Portable, znamy hlavn¢ jako PSP

a Nintendo DS. Obrazek 10 - Nintendo DS

3.1.3. Soucasnost

Nejnovéjsi, a zatim posledni osmou generaci hernich konzoli, tvofi takzvané next-gen!®
konzole. Do této skupiny se fadi Nintendo Wii U, XboxOne a PlayStation 4. Z kapesnich
konzoli potom Nintendo 3DS a PlayStation Vita.

10 Next-gen — next generation — vyraz oznacujici nové konzole dalsi generace
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3.2. Microsoft Xbox
Xbox je oznaceni pro herni konzole od spole¢nosti Microsoft. Vzniklo ve Spojenych Statech
roku 2001 spolu s vydanim prvni Xbox konzole. Piedstavuje sérii zafizeni vyvinutych

Microsoftem v Sesté, sedmé a osmé generaci vyvoje hernich konzoli.

3.2.1. Xbox

Prvni herni konzole od firmy Microsoft
vznikla v Sesté generaci herniho vyvoje
abyla tak soupefem pro Sony
PlayStation 2 a Nintendo GameCube.
Nazev Xbox vznikl z ptvodniho
DirectX Box kvili Microsoft DirectX,
coz je sada knihoven poskytujicich
aplikacni  rozhrani  pro  ovladani

hardwaru.

Obrazek 11 - Xbox

Typickym znakem byla moznost pfidavat riznd hardwarové rozsifeni. Pfidani vlastniho
pevného disku, klavesnice nebo mysi. Prvni Xbox byl osazen upravenym procesorem Intel
Celeron s frekvenci 733 MHz, grafickou kartou GeForce od spole¢nosti NVIDIA a DVD

mechanikou. [3]

3.2.2. Xbox 360

Jedna se o nastupce pivodniho Xboxu. Kromé on-line multimedidlnich funkei umoziuje
streamovani obsahu z lokalnich PC!!. Po vydani se postupné na trhu zadaly objevovat dalsi
periferni zafizeni jako bezdratové ovladace, pevné disky s vétsi kapacitou nebo Kinect, ktery
umoziuje ovladani konzole pomoci pohybu. Z Xboxu jako ¢isté herniho zatizeni se tak stalo

multimedialni zatizeni pro konzumaci obsahu v§eho druhu.

Uvniti konzole se ukryva t¥ijadrovy procesor Xenon od firmy IBM!? s funkci multithreading,

diky které¢ kazdé¢ z jader dokaze nezavisle spoustét dvé vldkna, coz dohromady déla Sest

' PC — personal computer — osobni po¢ita¢, po¢ita¢ uréeny pro pouziti jednotlivcem
12 IBM - International Business Machines Corporation — spole¢nost v oboru informa¢nich technologif
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vlaken najednou. Dale grafickd karta ATI Xenos spaméti 512 MB, ktera se stara

o zpracovani grafiky. [4]

Obrazek 12 - Xbox 360

XBOX 360

Prvni verze konzole trpély vysokou mirou poruchovosti a tak Microsoft rozsitil zaru¢ni lhiitu

na tfi roky pro divod obecného selhani hardwaru. Pozdéji doslo k prepracovani, jez

zahrnovalo zmenSeni velikosti komponentd, ptidani epoxidové pryskyfice na vodiva mista

a zlepSeni vétrani kviili lepSimu odvodu tepla pii zahiivani. Tyto opatieni se osvédcily, a tak

jiz prodlouzené zaru¢ni doby nebylo tfeba.

3.2.3. Xbox One

Xbox One je tfeti konzoli
zrodiny  Microsoft  Xbox
azaroven patii do osmé
generaci videohernich zatizeni.
Hlavnim vyzdvihovanym
znakem je pohybovy senzor
Kinect, ktery sleduje uzivatele,
dokaze ho rozpoznat a reaguje

na hlasové piikazy a gesta pii

Obrazek 13 - Xbox One
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navigaci v uzivatelském prostfedi konzole nebo ho lze pouzit na videohovory ve vestavéné

aplikaci Skype.

Hardware konzole se vraci k dfive pouzivané pocitacové architektufe x86. Obsahuje
procesor AMD!? Jaguar s dvéma &tyrjadrovymi moduly, tudiz celkem je k dispozici osm
jader postavenych na sadé instrukci x86-64. Dale 8 GB RAM!* s pamétmi typu DDR3!®, kde
jsou 3GB pfedem vyhrazeny pro operacni systém a aplikace a zbylych 5 GB na hry. Graficky
procesor AMD GCN!¢ s dvanacti vypocetnimi jednotkami se 768 jadry o frekvenci 853 MHz

se stara o vykreslovani grafickych prvki teoreticky az do rozliSeni 4K. [5]

CcD

Obrazek 14 - Srovnani rozliseni obrazu

Zajimavosti je, ze Xbox One dokéze sledovat svou vnitini teplotu a reagovat na ni mimo
bézného zvyseni rychlosti vétrani 1 jinym zplsobem. Pfinucenim hardwaru ke spusténi
v niz§im energetickém modu dochdzi ke snizeni maximalniho vykonu, a tak se zabrani
piehiati a trvalému poskozeni konzole. Dalsi velmi zdatilou funkci je streamovani obrazu
z Xbox One do PC nebo tabletu s Windows 10 v ramci domacnosti. Lze tak hrat hry spusténé

na Xboxu One z jiné mistnosti a na jiném zafizeni. [6]

13 AMD — Andvanced Micro Devices — americka hardwarova spole¢nost

4 RAM — Random-access Memory — elektronickd pamét s pfimym piistupem nebo libovolnym vybérem dat
15 DDR — Double Data Rate — typ paméti pouzivany zejména jako operaéni pamét po&itact

16 GCN — Graphic Core Next — oznageni pro architekturu a instrukéni sadu vyvinutou spole¢nosti AMD
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Obrdzek 15 - Xbox One a Windows 10

3.3.  Sony PlayStation

V roce 1994 uvedla spolecnost Sony na trh svou prvni konzoli pojmenovanou PlayStation.
Ta sesadila spole¢nost Nintendo z vedouci pozice a suverénné¢ vyhrdla mezi svymi
konzolovymi soupefi z paté generace. Uspéch pokracoval i s naslednikem, PlayStationem 2,
ho prodalo pies 150 milionti kust. V roce 2006 vtrhla na trh takzvana next-gen konzole
PlayStation 3. V poradi treti PlayStation vSak nedosahoval takovych prodej a zisku jako

jeho predchiidci a pro Sony se tato konzole stala ztratovou na mnoho let.

Na konci roku 2013 pfisla na trh zatim nejnovéejsi konzole PlayStation 4, ktera je to zatim
nejrychleji proddvanou konzoli z rodiny PlayStation. Za rok prodeje méla na svém kont¢ jiz

18,5 milionti prodanych kusi.

Sony v roce 2005 také vydala ptenosnou herni konzoli s ndzvem PlayStation Portable

a v roce 2011 jejiho nasledovnika, PlayStation Vita. [7]
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#20YearsOfPlay

1994 2000 2004 2006 20m 2013 2014

PlayStation® PlayStation™2 PlayStation® PlayStation™3 PlayStation® PlayStation'd PlayStation TV
Portable Vita

Obrdazek 16 - 20 let hrani na konzoli PlayStation

3.3.1. PlayStation

PlayStation byla prvni herni konzole od spole¢nosti Sony, také znama jako PS, PS1 nebo

PSX. Jejimi hlavnimi konkurenty byly konzole Nintendo 64 a SEGA Saturn. Kolem roku

2000 byl nahrazen zmensenou verzi, kterd byla nazyvana PS One.

V téle prvniho PlayStationu se
nachazel procesor 32-bitové
architektury o  frekvenci
33,87Mhz, operacni pamét
2MB,  grafickd  jednotka
umoznujici zobrazeni v 2,5D
perspektive, s podporou
texturovani a stinovani v 3D
a paméti IMB. Zobrazeni bylo

mozné v 16,7 milionu barvach

az do rozliseni 640x480 pixeli.

Obrdazek 17 - PlayStation

Po svém vydani se diky svému vykonu a 3D zobrazeni téSil velké oblibé a prodeje piekrocily

100 milioni kust. [3]
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3.3.2. PlayStation 2

PlayStation 2 byla v potadi druhou konzoli od Sony. Patii do Sesté generace videohernich
konzoli spolu se svymi konkurenty Xboxem od Microsoftu a GameCube od Nintenda.
Podporovala zpétnou kompatibilitu s tituly na PlayStation 1, bylo tedy mozné hrat hry
ptvodné urcené jejimu predchidci. Kromé
toho byla herni konzole PlayStation 2
jednim  zprvnich DVD  piehravact.
Zajimavosti byla také funkce ,,smooth*
pomoci niz dochazelo k vyhlazovani pixelt
3D aplikaci a filma s nizsi kvalitou, mimo to
se dala pouzit na vylepSeni grafického
zobrazeni pti hrani starSich hernich tituli

pro PlayStation 1.

Uvnitt konzole se nachazel procesor Obrazek 18 - Pitvodni (vlevo) a novéjsi (vpravo) verze
konzole PlayStation 2

o rychlosti 299MHz, opera¢ni pamét’ 32MB

a DVD mechanika ptehravajici dvouvrstvé disky az o velikosti 9GB. Hlavni rozhrani bylo

tvofeno dvéma USB!” porty, dvéma sloty pro pamétové karty a network konektorem. [3]

3.3.3. PlayStation 3

Herni zatizeni PlayStation 3 je v poiadi téeti konzoli od spoleénosti Sony. Radi se do sedmé
generace videohernich konzoli a konkuruje Xboxu 360 od Microsoftu a konzoli Wii od

Nintenda.

17USB — Universal Serial Bus — universélni sériova sbérnice, zplsob pfipojeni periferii k pogitaci
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Hlavnimi odliSnostmi od minulych konzoli PlayStation jsou online sluzba PlayStation

Obrazek 19 - PlayStation 3

Network, multimedialni funkce
v propojeni s pfenosnymi konzolemi
PSP a PS Vita, BD mechanika a vlastni
harddisk. V pribéhu Zivota konzole
bylo vydano nékolik novych verzi
zvétsi  kapacitou HDD!®)  tis§im
chodem, lepSim chlazenim a snizenymi
velikostnimi a hmotnostnimi

parametry. [§8]

Hardware PlayStationu 3 byl v minulosti pouzit k sestaveni superpocitacti pro feSeni

pokrocilych vypocetnich uloh. V USA doktor Frank Mueller na univerzit¢ NCSU sestavil

z osmi PS3 pracovni stanici. Hardware konzole PlayStation 3 byl pouzit i hackery, kdy za

pomoci 200 kust konzole prolomili ochranny kéd SSL'°. [9]

Konzole pouziva osmijadrovy procesor IBM o frekvenci 3,2GHz, o grafickou stranku se
stard ¢ip NVIDIA RSX G70 s frekvenci 550Mhz a paméti 256MB a operacni pamét’ ma
kapacitu 256MB GDDR3%. Dale pak pevny disk o kapacité od 12GB do 500GB podle
varianty zafizeni. Hlavni rozhrani konzole nabizi Wi-Fi, BlueTooth?!, USB, HDMI*?, AV?

a BD mechaniku. Interni Blue-Ray piehravac zvlada piehravani v HD rozliSeni a ve 3D. [§]

'8 HDD — Hard Disk Drive — pevny disk, zaiizeni k uchovani dat pomoci magnetické indukce
19 SSL — Secure Sockets Layer — protokol, bezpe¢nostni vrstva poskytujici Sifrovani komunikace
20 GDDR — Graphic DDR — druh paméti specialné navrzen pro grafické jednotky

2l Wi-Fi, BleuTooth — standardy pro bezdratovou komunikaci

22 HDMI — High-Definition Multi-media Interface — digitalni rozhrani pro ptenos audio a video dat

2 AV — analogové rozhrani pro pienos obrazu a zvuku



3.3.4. PlayStation 4

PlayStation 4 nebo PS4 je zatim
posledni herni konzoli od japonské
spolec¢nosti Sony Computer
Entertainment. Patfi jiz do osmé
generace hernich konzoli spolu
s konkuren¢nimi konzolemi Xbox
One od Microsoftu a Wii-U od
Nintenda.

PS4 ma spoustu novych
Obrdzek 20 - PlayStation 4

multimedialnich funkci, které jsou
zejména zamétené na socialni hrani. Funkce ,,share®, kdy se pomoci stisknuti tlacitka na
ovladaci zacne streamovat pratelim obraz ptimo ze hry, nebo moznost pozvat druhého hrace
piimo k sob¢ do hry aniz by danou hru vlastnil. Déle PlayStation App, coz je aplikace, ktera
umoznuje ovladani konzole ptes chytry telefon nebo tablet. Remote Play, kde pfenosna
konzole PS Vita mtze slouzit jako ovlada¢, nebo u vybranych titulii 1ze hrat na této pfenosné
konzoli streamovan¢ hru pfimo z PS4. Dalsi z funkci konzole je rezim ,,Suspend mode*.
Jedna se o usporny rezim s nizkym odbérem energie, béhem kterého je umoznéno stahovani

obsahu a systémovych aktualizaci, a ktery ihned po probuzeni umoznuje okamzity ptistup

do pozastavené hry nebo aplikace.

U hardwaru PS4 je pouzita béznd PC architektura, kterou pfedstavuje predevSim
osmijadrovy procesor x86-64 AMD Jaguar o frekvenci 1,6GHz, déale grafickd karta AMD
Radeon s podporou DirectX 11,1+, operacni pamét 8GB GDDRS a HDD 500GB.
U pozdé¢jsich verzi kapacita HDD narostla na 1TB. Blue-Ray mechanika dokaze Cist az 16- ti
vrstvy BD disk o kapacité¢ 400GB. Konzole renderuje hry az do rozliseni Full HD (1080p),
ale filmy a fotografie zobrazi az v rozliSeni 4K. Hlavni rozhrani konzole zajistuje Wi-Fi,

BlueTooth a USB porty ve verzi 3.0. [10]
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3.3.5. PlayStation Portable

PlayStation Portable (zkracené PSP) je kapesni herni konzole. Radi se do sedmé generace,

kde je ji konkurenci Nintendo DS.

Od jejiho vydani Sony vyvinula pét verzi:
o PSP Fat (PSP-1000)

. PlayStation Portable (PSP-2000)
o Slim & Lite (PSP-3000)

o PSP GO

. PSP Street (PSP-E1004)

Jednotlivé verze se lisi ve vzhledu, v kapacité baterie, prvni verze (PSP-1000) disponuje
operaéni paméti pouze 32MB, PSP GO m4 navic BlueTooth, ale chybi UMD?** mechanika
a u posledni verze (PSP-E1004) chybi stereoreproduktory a Wi-Fi. VSechny vydané hry pro
tuto platformu funguji ve vSech verzich tohoto zatizeni. Hry vychézely na UMD discich, na
verzich konzole s chybé&jici UMD mechanikou se hry musi stahovat. Vydrz baterie pti hrani

her dosahuje ¢tyt hodin.

Hardware konzole je zastoupen LCD obrazovkou s rozliSenim 480x272 pixela o velikosti
4,3 palce (PSP GO 3,8palce) s technologii TFT, procesorem MIPS R4000 o frekvenci
333MHz a operacni paméti o velikosti 64MB. Kompatibilitu konzole ptedstavuje mechanika
na UMD disky a slot pro pamétové karty. [11]

PlayStation Portable, z hlediska multimedialnich funkci, zastupuje prohlize¢ fotek a videi,

internetovy prohlize¢ a Skype. U nékterych verzi je vSak nutné dokoupit si mikrofon (PSP-

C3

1000, PSP-2000, PSP GO). [7]

Obrdazek 21 - PSP Go

Obrazek 22 - PSP Street

24 UMD - Universal Media Disc — opticky disk vyvinuty Sony pro pouziti na PlayStation Portable
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3.3.6. PlayStation Vita

PlayStation Vita, nebo také PS Vita, je kapesni konzole firmy Sony a nastupce PlayStation
Portable. Hlavnimi zménami krom¢ nartstu vykonu jsou dotykovy displej a analogové

packy, které hrani na tomto handheldu vice ptiblizuji hrani na klasické domaci konzoli.

Od vydani konzole vysSla jedna
nov¢jsi  verze liSici se nizsi
hmotnosti, ten¢im télem zafizeni
a vestavénou paméti o velikosti
1GB. Nejedna se jiz pouze o herni

piistroj, ale diky dotykovému

displeji, fotoaparatu, vysokému
Obrdzek 23 - PS Vita vykonu a aplikacim, jako jsou

internetovy prohlize¢, e-mailovy
klient, kalendar nebo Skype, v lecCem zastoupi béznd multimedidlni zafizeni jako napf.
tablet. V prodeji je verze s Wi-Fi a verze s 3G* modulem, kde po vlozeni SIM?® karty je
dostupné mobilni internetové pfipojeni piimo v zafizeni. Zajimavosti je zadni dotykovy
panel, podobny touchpadu jaky zndme napf. u notebooktli, ktery se nachazi vyuziti

v aplikacich a hrach. Déle gyroskop a akcelerometr umoznujici hrani her pohybem konzole.

V konzoli PS Vita se nachazi ¢tyijadrovy procesor ARM?7 Cortex A9 o frekvenci 2GHz,
grafickd Ctyfjadrova jednotka SGX543MP4+ o frekvenci 200MHz a operacni pamét’ 512
MB. Displej je multidotykovy s technologii OLED?*® o velikosti 5 palcti s rozli§enim
960x544 pixell. Jako ulozisté slouzi pamétové karty Sony PS Vita az do velikosti 32GB.

Hry se vydavaji na hernich kartach obdobného formatu.

Konektivita je tvofena USB, Wi-Fi (piipadné i 3G), BlueTooth a GPS?’. Fotoaparaty se zde
nachazeji rovnou dva. Obé kamery jsou VGA*° 0,3Mpix s rozlisenim 640x480 pixelt. [12]

%5 3G — tieti generace mobilnich telekomunikaénich technologii

26 SIM — Subscriber Identity Module — karta slouzici k identifikaci u¢astnika v mobilni siti

27 ARM - oznaceni architektury procesorti pouzivanych zejména v mobilnich zafizenich

2 OLED - Organic Ling-emitting Diode — typ displeje vyuZivajici technologii organickych
elektroluminiscen¢nich diod

29 GPS - Global Positioning Systém — globalni polohovy systém

39 VGA - Video Graphics Array — standard pro pocitatovou zobrazovaci techniku
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4.  Vlastni zpracovani

V nasledujicich kapitolach, které spadaji pod vlastni zpracovani prace, bude ptiblizena
funkce a postaveni herniho priimyslu a zachyceny trendy jeho vyvoje. Dale budou zminény
hlavni rozdily hernich konzoli a osobnich pocitact, popsany konkrétni technologie

a konecné porovnany obecné parametry jednotlivych hernich zatizeni.

4.1. Herni prumysl
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Obrdzek 24 - Koncepce herniho primyslu

Schéma koncepcniho ramce zobrazuje rozdéleni herniho prostiedi spolu s klicovymi vztahy
a proces distribuce hry ke spotiebiteli. Za prvé v této souvislosti rozliSujeme vertikalni cestu,
ktera predstavuje herni prostiedi. Hlavnimi aktéry v této ¢asti jsou poskytovatelé obsahu
(vyrobci her), poskytovatelé platformy (vyrobci konzoli) a spotiebitelé. Za druhé zde
urcujeme horizontalni cestu, kterd odkazuje na distribu¢ni a komunikac¢ni kanaly. I pfesto,
ze herni platforma je Ustfednim prvkem schématu, jako stézejni a nejvice podstatny prvek

zde figuruje poskytovatel herniho obsahu, jelikoz prave hrou je cely primysl definovan. [13]
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Videohry ve svétovém méritku

V roce 2015 vrostly vydaje na herni software o 10 procent oproti minulému roku na 91,5
miliardy dolarii. Pro porovnani v tomtéz roce nedosdhl filmovy pramysl ani poloviny
hodnoty. Soucasné herni priimysl prochazi vyraznou zménou, za kterou stoji online sluzby

prodavajici digitalni kopie hernich tituld, které se tési stale veétsi oblibe. [14]

Nasledujici vybrand fakta o hernim primyslu v USA pfiiblizuji situaci ve svété. Jedna se
o prodeje, demografické a wuzivatelské specifikace a data zjiStované vroce 2014
a publikované v roce 2015 spolecnosti ESA a jejimi partnery (vyrobci hernich zafizeni

a vydavatelé her) [15]

Kdo hraje?
e 155 milioni Ameri¢an hraje videohry (48,6 procent obyvatel)
e 2 hradi v praméru jsou v kazdé z domacnosti hrajici videohry
e 35 let je prumérny vék hrace
e 56 procent hract jsou muzi

e 13 let je primérna doba, po kterou hraje

Kdo nakupuje?
e 37 let je primérny v€k hraci, kteti nejcastéji nakupuji
e 29 procent nakupuje hry online
e 59 procent jsou muzské nakupy

Jak se hraje?
e 39 procent hrac¢t hraje socidlni hry
e 6.5 hodiny za tyden je primérna doba stravena hranim s ostatnimi hraci online a 5

hodin tydn¢ je primérnd doba hrani s nékym na jednom zafizeni

Rodice a déti
e 91 procent rodi¢i je pfitomnych pii ndkupu hry
e 94 procent rodi¢i se zajima o videohry, které jejich déti hraji
e 63 procent rodi¢i povazuje videohry za pozitivni ¢ast jejich détstvi

e 85 procent rodict hraje hry se svymi détmi z divodu zabavy pro celou rodinu
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Nejprodavanéjsi
e NejprodavangjSimi zanry videoher jsou akcni (28,2 procent) a tzv. stiilecky
(21,7 procent)

e Nejprodavangjsi hrou na prodané jednotky je Call of Duty: Advanced Warfare
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Situace v Ceské republice

Videoherni primysl v Ceské republice dynamicky roste a je jednim z nejrychleji rostoucich
odvétvi. V roce 2013 Cinily celkové obraty za prodej videoher a hernich konzoli necelé 2,6
miliardy K¢ mimo digitalni distribuci (zapocitan je pouze prodej z kamennych obchodl
v CR a SR). Oproti minulému roku prodeje vzrostly o 6,4 procent. [16] I v sou¢asné dobé je
situace vice neZ pfizniva. Vliv na tuto skute¢nost ma vysoky pocet uspésnych vyvojaiskych
studii zabyvajici se tvorbou herni tituli pro vSechny platformy. Piikladem mohou byt
spolecnosti Bohemia Ineractie Studio, Keen Software House, Madfinger Games nebo

Mingle Games, které maji tispéch po celém svéte. [17]

Vzdélani v herni oblasti nabizi hned nékolik vysokych kol v Ceské republice. Studijni
predméty, ¢i piimo obory vénujici se vyvoji, analyzam nebo grafice pocitacovych her je

mozné absolvovat na MUNI?!, UK*, CVUT??, Zapadoceské univerzitd v Plzni a dalsich.

Domacnosti vybavené PC (%)

Domadcnost bez déti Domdcnost s détmi e Celkem
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50%
40%
30%
20%
10%

0%

2011 2012 2013 2014
Graf'l - Vybavenost domacnosti PC [39]
Z grafu je zfejmy nartst podilu domacnosti vlastnici alespoii jeden osobni pocita¢ mezi lety
2011 az 2014. Dale lze vyvodit, ze ptitomnost déti méa pozitivni vliv na to, zda se PC

v domacnosti nachazi.

31 MUNI — Masarykova univerzita
32 UK — Univerzita Karlova
3 CVUT - Ceské Vysoké Uceni Technické
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UZIVATELE PC 2014 (%)
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Graf 2 - Uzivatelé PC podle veku [40]

Na grafu je vidét nartist poctu osob pouzivajicich osobni pocita¢ mezi lety 2011 a 2014. Dale

je patrné, ze PC uzivaji vice muzi nez Zeny.
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Graf 3 - Uzivatelé PC podle pohlavi [40]

Graf zobrazuje uzivatele PC rozdélené¢ do vékovych skupin v roce 2014. Je ziejmé, Ze

nejvice zastoupenymi skupinami jsou 35 az 44 a 25 az 34 let.
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Trendy vyvoje
Hlavni znaky, které se v sou€asnosti projevuji, a zejména znaci, kam se vyvoj herniho svéta

ubira a jaké technologie jsou v kurzu, mohou byt nésledujici:

e Zkracovani doby mezi predstavenim titulu a jeho vydanim
Drtive bylo zcela bézné, ze propagace a marketing hernich titul probihal 1 né¢kolik let pied
vydanim hry. Doba mezi oznamenim a prodejem byla v porovnani se soudobymi poméry
nékolikandsobné¢ delsi. Piikladem mtize byt akéni hra Team Fortress 2, kterd byla
piedstavena na E33* roku 1999 a do prodeje se dostala az v roce 2007, coz je o osm let

pozdéji.

Soucasnou strategii hernich vyvojait doklada spolecnost Bethesda se svou hrou Fallout 4,

ktera byla ozndmena v ¢ervnu roku 2015 a v listopadu jiz byla dostupna v obchodech. [18]

e Piedbézny pristup a zapojeni hra¢ské komunity
Vyvojati stale vice nabizeji sviij herni titul jesté pred vydanim ve sluzbé early access™.
Touto formou Ize zakoupit hru jesté pred jejim dokoncenim a podilet se na jejim testovani.
Jedna se o oboustranné vyhodnou formu distribuce titulu. Autofi dfive ziskavaji penize
a zaroven mohou hru pfizptsobit podle Zadosti hra¢ské komunity. Hraci si zase hru mohou

zahrat jesté pred jejim vydanim, pomahaji hledat chyby a podileji se na jeji findlni podobé.

Tento netradi¢ni vyvojarsky model v sobé skyta nejeden problém. Naptiklad autorim hry
mohou v pribéhu tvorby dojit finance, a tak hraci, kteti si predbézny piistup do hry zaplatili,

a snazili se pomoci s vyvojem, nikdy nedostanou hotovy produkt.

Medialni propagace hry probiha v zapéti po uvedenti titulu v early access a o kone¢né verzi
hotové hry se jiz tolik nevi. Tvirci hry timto zptisobem mohou podnitit zjem o titul ihned
ze zacatku, nicméné vzhledem k rané fazi vyvoje muze fada hract z programu odejit

z davodi nedoladénosti a technickych chyb ve hie. [19]

34 E3 — Electronic Entertainment Expo — veletrh videoherniho primyslu
35 Early access — pedb&zny piistup, model financovéni ve videohernim primyslu
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e Model piedobjednavek
Jednd se o zakoupeni herniho titulu jesté¢ pred jejim uvedenim do prodeje, kdy je hra
zpravidla nabizena za zvyhodnénou cenu nebo je doplnéna o specidlni obsah. Zakaznik je
tak motivovan levnéjSim nadkupem nebo exkluzivnimi prvky jako jsou pfistupy k extra

misim, unikatnim vzhledim hernich postav, ¢i siln€¢jSim zbranim.

Vydavatel¢ se touto cestou snazi financné zabezpecit pro piipad Spatnych recenzi nebo
technickych chyb, které by mohly negativné ovlivnit prodeje. Koncept predobjednavani, ale

postupné tihne k ndkupu hry spolu s unikétnimi souc¢astmi mnohdy za mnohem vyssi ceny.

Prikladem mize byt ak¢éni hra Deus Ex: Mankind Divided do vyvojaiské spolecnosti Eidos
Montreal s datem vydani 23. 8. 2016., kterou je mozné si preobjednat v podob& normalni
verze hry za 1199,- K& na PC a na konzole PS4 a Xbox One za 1699,- K¢ anebo sbératelskou
edici hry za 3599,- K¢ na PC a potom konzolové verze za 3899,- K¢. Soucasti sbératelské
edice hry je kromé digitalniho obsahu v podobé jedné extra mise, balicku vzhledl postav,
soundtracku, artbooku a komiksu také tiStény artbook, specidlni obal hry a postavicka

akéniho hrdiny. [20]

¢ Virtualni realita
Virtualni realita, nebo
také virtudlni prostiedi,
je technologie
vytvarejici simulované
pocitacové prostiedi, se
kterym lze interagovat.
Replikaci prostiedi je

dosazeno pocitu

fyzické ptitomnosti na
mistech v realném nebo Obrazek 25 - PlayStation VR

imaginarnim svété. Zazitek je vytvaren za pomoci audiovizudlni helmy, ¢i bryli a periferii
snimajicich pohyb nebo stimulujicich hmat. Specialni bryle nebo helma zobrazuji scénu do

kazdého oka zv1ast’ a z jiného hlu, tim dotvafi trojrozmérné prostiedi vérohodné pro mozek.
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VR3¢ ma piedpoklady pro vyuziti v riiznych oborech i mimo zébavni priimysl nebo videohry.
V lékatstvi se vyuziva k prostorovym modelim téla a organt, ve sportu k pfesnému
trénovani techniky pohybu, v konstrukénich 3D programech piidava moznost prohlédnout

si interiéry staveb, anebo ve vojenstvi, kde je typickym ptikladem simulétor 1étani.

V soucasné dobé se vyrobci snazi predstavit kazdy své zafizeni pro virtudlni realitu
a dochazi k rozpoutani pii o zdkaznika. Nejprve se zdalo, Ze by mohlo dojit k revoluci hrani
pocitacovych her, nicméné se ukézalo, ze tomu tak zcela neni. Vyvoj téchto zafizeni je
Casove 1 finan¢né velmi ndrocny, a to se projevuje konecné prodejni cené. Mimo vysoké
ceny je piekazkou také snizeny zéjem z diivodu rozptyleni mezi jednotlivé vyrobce, ptipadné

jiné alternativy.

Své VR zafizeni s nazvem Oculus Rift jiz pfedstavila firma Oculus, kterd je zaroven autorem
technologie, na niz jiz fadu let pracuje a zdokonaluje ji. Dale PlayStation predstavila své
zafizeni PlayStation VR, herni systém primarné urceny pro jeji vlastni konzole PlayStation.
Nasleduje spole¢nost Samsung se svym Gear VR vyuzivajici jako zobrazovaci panel displeje
svych nejvykonnéjSich mobilnich telefonti a konecné¢ HTC Vive, které vzniklo spolupraci

firem HTC a Valve a zatim drzi pozici toho nejdokonalejSiho VR systému na trhu. [21]

V nésledujicich letech lze ocekdvat markantni technologicky posun pravé v oblasti zafizeni
VR, na coz budou reagovat pocitace a herni konzole z diivodu vysokych hardwarovych
pozadavkli. PC a konzole se tak budou muset zdokonalovat, aby mohly poskytnout

v budoucnosti zadany virtudlni zazitek.

36 VR — Virtual Reality — virtudlni realita
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4.2. Herni konzole versus PC

Vyjimecnost architektury hernich konzoli se projevuje zejména v prioritnim urceni zafizeni
k hrani her. Nicméné ve schématech architektur jednotlivych vyrobcti konzoli se nachazi
vSe, co je bézné u pocitaclh. Procesor, grafické jadro, operacni pamét, fadiCe nebo pevny
disk. I ptes tuto skutecnost se prakticka realizace konzoli v mnoha ohledech lisi. PC se totiz
vyviji tak, aby se dal snadno konfigurovat. Kdezto u konzoli je vnitfek zafizeni vyroben
presné na miru, jelikoz se Zadnd vyména hardwaru neocekava. V tomto piipadé za vyjimku
1ze povazovat vyménu pevného disku, ktera je u urcitych hernich konzoli mozna. Vzhledem
k tomu se zékladni deska konzoli vice podoba tém z notebookd, kde v mnoha ptipadech jsou

také vSechny komponenty umistény na jednom spole¢ném kusu lisovaného plastu.

Ptipajené soucasti k desce ale neovliviiuji funkcnost jednotlivych komponent. Stézejni roli
plni jednotka procesoru. Pravé zvoleni jejiho provedeni ovliviiuje budouci vyvoj softwaru
a her. Plati, ze ¢im je struktura procesoru jednodussi a zarovei vice podobna pocitacové, tim
je pro vyvojare snazs$i tvorba aplikaci a her. Tuto problematiku lze dolozit na jiz zminénych
konzolich Sony PlayStation 3 a Microsoft Xbox 360. Microsoft do Xboxu 360 osadil
ttijadrovy procesor Xenon, ktery sice obsahuje atypicky pocet jader, ale i presto se z pohledu
vyvoje jevi jako privétivejsi alternativa oproti PlayStationu 3, ve kterém se nachazi
osmijadrovy procesor. Programatofi si sice z téchto osmi bloki mohou vzit pouze Sest, ale

1 tak se jedna o slozit¢jsi strukturu. [22]

Dalsim rozdilem je filosofie koncepce zatizeni. Nové herni konzole, respektive nastupce
téch ptedeslych, vychazeji z pravidla po c¢tyfech az Sesti letech. V prabéhu Zzivotnosti
konzole vyrobci jeji hardware nijak nevylepSuji, pouze zefektivituji. Postupem casu se
zjednodusuji vyrobni procesy a dochdzi k miniaturizaci. Diky zlepSeni integrace
jednotlivych soucastek a zmenSeni vyuzivaného prostoru klesaji naroky na chlazeni a snizuje
se spotfeba energie. To znamena, ze stale stejnd konzole vychazi v nékolika verzich, které
v ramci jednoho generac¢niho cyklu dava vyvojaiim prostor k vyuziti plného potencidlu

zafizeni.

U hernich konzoli se aplikace a hry programuji pfesné na miru dané¢ho zatizeni. Naproti
tomu u PC se musi hardware upgradovat a ptizpisobovat neustale rostoucim pozadavkiim

softwaru. Z ptedeslého lze vyvodit, Ze vzhledem ke stagnaci vykonu hardwaru u konzoli
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v ramci jednoho generacniho cyklu, mize PC lehce piedcit Cisté herni systémy, minimalné
co se tyce papirového vykonu. To ale nutné nemusi znamenat 1épe vypadajici hry nebo lepsi
herni zéazitek na PC. Ani poskladani téch nejvykonnéjsich komponent dohromady nemusi
nutn¢ znamenat nejvykonnéjsi stroj. Podstata je ve vzajemné kompatibilité, komunikaci
mezi jednotlivymi souc¢astmi, odladéni a propustnosti systému tak, aby nevznikala zastava

datového toku. [23]

Nejpodstatnéj§im ptinosem je, Ze podobnost konzolové a PC architektury zjednodusSuje
vyvojati z vétSiny hotovou praci pro vyvoj jejiho PC portu. A diky tomu se verzi hry pro

pocitace muze dostat kvalitnéjsiho zpracovani. [24]

4.2.1. Technologie u jednotlivych zarizeni

DirectX

Microsoft DirectX je sada knihoven, kterad
poskytuje aplikacni rozhrani k umoznéni pfimého
ovladdni hardwaru. Cilem je maximalni vyuziti
moznosti hardwaru z hlediska nabizenych funkci
avykonu, coz je vyuzivano pro tvorbu her,
multimedialnich aplikaci a grafického

uzivatelského prostiedi.

Pivodné méla jednotlivad aplika¢ni rozhrani své

nazvy jako Direct3D, DirectDraw  nebo
DirectMusic. DirectX je ndzvem celého rozhrani Obrazek 26 —Microsoft DirectX
vSech knithoven. Piesn€ toto ,,X“ se stalo zakladem nazvu herni konzole Xbox od Microsoftu

a naznacovalo pouziti technologie DirectX v konzoli.

Nové verze DirectX jsou vzdy dostupné pro nové verze Windows, jelikoz spolupracuji
s nativnimi ovladaci, které zahrnuji spravu video paméti podporujici virtualizaci grafického
hardwaru. Produkt DirectX, jakozto produkt firmy Microsoft, je vyhradné urCen pro

operacéni systém Microsoft Windows a pro Xbox. [25]
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Ptichod nového operacniho systému Windows 10 s sebou pfinesl také novou verzi
aplika¢niho rozhrani DirectX a to jiz ve verzi 12. Nova verze neni pouhou aktualizaci, ale
prichazi se zasadnimi zménami, které maji za nasledek optimalizaci a efektivnéjsi vyuziti
hardwaru. Hlavni vyhodou je schopnost zpracovat vice pfikazu za mensi ¢asovy usek diky
vEtsi paralelizaci (provadéni vice ukoll najednou). Tim dochazi k zvySeni u€innosti, nizsi
latenci a vy$Simu primérnému poctu snimki za sekundu. Herni vyvojafi se mohou sami
rozhodnout, zda vykon vyuziji pro lepsi vizualizaci her nebo k nizsi spotiebé pii zachovani

stejné stabilniho obrazu. [26]

AMD a NVIDIA

Pouziti grafickych technologii je dané zejména vyrobcem konkrétniho grafického ¢ipu. Jako
hlavni firmy Ize uvést AMD a NVIDIA. Grafické jednotky od téchto vyrobcl se od sebe
odliSuji pravé pouzitim svych technologii a softwart. AMD ma svoje Mantle
technology, TressFX Hair a Crossfire Technology, zatimco piednosti GPU?” od NVIDIE je
CUDA3? architektura, HairWorks technologie nebo PhysX engine®®. Tyto technologie jsou
vzdy dostupné u ,,svoji* znacky (AMD nebo NVIDIA), potazmo v zatfizenich, ve kterych je

dana graficka jednotka obsaZena.

Mantle
Tato technologie snizuje zatéz procesoru tim, ze umoziuje
A M D n aplikacim komunikovat pfimo s grafickym jadrem.
Usnadnuje se tak prace vyvojaiam, ktefi potom nemaji tolik
| M ANTLE API namahy s prekladem kodu. S mensimi naroky na procesor
TECHNOLOGY mohou programatofi vydolovat vice vykonu ze systému.
Hlavni vykonové néaroky se tak presouvaji na graficky Cip.
Obrizek 27 - Technologie AMD Mantle Zejména je tato technologie vhodna pro systémy, kde by

nizky vykon procesoru mohl byt piekazkou. [27]

Mantle funguje pouze s grafickymi kartami od AMD, ale je kompatibilni se vS§emi hernimi

enginy. Toto technologické feSeni nezaznamenalo velky uspéch, nicméné motivovalo

37 GPU - Graphic Processing Unit — graficky procesor

38 CUDA — Compute Unified Device Architecture — hardwarova a softwarova architektura grafickych
jednotek

39 Engine - softwarové rozhrani pro tvorbu videoher
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Microsoft k optimalizaci a vydani nové verze DirectX. Ta kombinuje grafické prostiedky za
pomoci vSech hardwarovych zdroji, a tak miize graficka karta, procesor i opera¢ni pamét
regulovat své vytizeni. Pokud PC disponuje vice grafickymi kartami, mohou si mezi sebe
rozdé¢lit zpracovani jednotlivych snimkl obrazu a dosdhnout tak lepSiho zobrazeni detailti.

[28]

TressFX
Jedna se o vykresleni fyziky vlasii v redlném Case. Vyuziva kapacity architektury grafické

jednotky ke zpracovani struktury vlast, coz vyrazné€ navysSuje kvalitu vysledného efektu.

STANDARD HAIR

Obrdzek 28 - TressFX
Systémova fyzika zpracovava kazdy praminek vlasii, na ktery se zaroven promitaji vlivy
okolniho prostiedi jako gravitace, pohyb postavy nebo sila a smér vétru. V prubéhu déje
dochdzi k detekci kolize, aby se zabrdnilo prochazeni vldken pies sebe nebo do jinych
povrchi a ¢asti té€l. Pro dokresleni realistického vjemu jsou vlasy po reakci na vngjsi sily

navraceny plynulym tahem zpét do jejich piivodniho tvaru. Toto revolu¢ni feSeni nahrazuje

vvvvvv

Crossfire Technology
Technologie AMD Crossfire vyuziva sily dvou a vice grafickych karet pracujicich paralelné
k dramatickému zvySeni herniho vykonu. Tim, Ze kombinuje logickou architekturu karty
a inteligentni softwarovy algoritmus sady ovladaci AMD Catalyst mtze n€kolikandsobné
navysit vykon pfi pfidani jediné dalsi grafické jednotky. Lze tak jednoduse ozivit vykon PC

pfidanim dalsi grafické karty. [30]
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CUDA
CUDA je softwarova a hardwarova paralelni vypocetni architektura umoznujici vyrazné
navyseni vykonu GPU. Poskytuje model, ktery umoznuje efektivni implementaci obecnych
vypoctl na grafické jednotce a lze jej pouzit s vice programovacimi jazyky, jako jsou C,
C ++ a dal§i. Centrélni zpracovani probiha v procesoru a dale za spoluprace CPU*’ a GPU.
Drtivou vétSinu plochy grafického Cipu zabirda velké mnozstvi relativné jednoduchych
procesorti, které jsou organizacné urcené do celki zvanych streaming multiprocesory. Jedna
se o SIMT*! architekturu, a tak je planovani instrukci a fizeni jednotek jednodussi a spolu

s vyrovnavaci paméti zabira malou ¢ast plochy grafického Cipu.

Diky tomu CUDA nachazi vyuziti v mnoha oblastech v¢etné zpracovani obrazu a videa,
rekonstrukce obrazu, seismické analyzy, vypoCty v oblastech biologie nebo chemie
a dalsich. Konkurenc¢ni technologii je AMD FireStream, jejiz multiprocesory jsou tvofeny

VLIW*? jednotkami. [31]

HairWorks
HairWorks je obdobnou technologii jako TressFX od konkuren¢ni znacky AMD, u které se
¢astecné inspirovala. Vlasy nebo kozeSiny postav maji dynamickou strukturu reagujici na

pohyb a vnéjsi sily. Za pouziti hernich grafickych karet a DirectX 11 jsou tvofeny realistické

40 CPU - Central Processing Unit — centralni procesorova jednotka, zdkladni elektronicka sou¢ast pocitace
vykonavajici strojové instrukce

4L SIMT - Single Instruction Multiple Thread — paralelni model architektury, vyuzivany v modernich
grafickych ¢ipech

2 VLIW — Very Long Instruction Word — procesorova architektura umoziujici instrukéni paralelismus
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detailni textury. Protagonistou této technologie byl pes ve hie Call of Duty: Ghosts (2013).

Statisice individudlnich chlupt tvoti pfesnou simulaci némeckého ovcaka. [32]

Obrazek 29 - COD: Ghosts
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PhysX
Jedna se o fyzikalni engine. Tato technologie pocita fyzické chovani objektl v redlném case.
PhysX je navrzen pro hardwarovou akceleraci pomoci vykonnych procesorovych jader a

poskytuje tak mnohem vice realny vizualni zazitek.

Dokonalejsi prostiedi dotvafi tyto efekty:

e vybuchy vytvarejici prach nebo necistoty

e kloubové geometrie pro vérohodny pohyb a interakce postav
e Ucinky zbrani

e pohybujici se tkaniny a zavésy

e pfirozené vinéni vodnich ploch

e kouf a mlha pohybujici se realisticky kolem objektt

e Y

by NVIDIA
l; -

Obrdzek 30 - PhysX

Pavodné byl vytvofen spolecnosti NovodeX, pozdéji ho odkoupila spolecnost Ageia
anakonec NVIDIA Corporation. PhysX engine je k dispozici pro systém Microsoft
Windows, OS X, Linux, PlayStation 2, PlayStation 3, PlayStation 4, Xbox 360, Xbox One
a Nintendo Wii. [33]
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4.2.2. Porovnani parametrii

Tato ¢ast popisuje rozdily mezi PC a hernimi konzolemi od historickych pocatkt téchto
zatizeni aZ po dneSni dobu. Zaméiuje se na jejich parametry, stavi je proti sob¢ a ukazuje

vyhody ¢i nevyhody jednotlivych platforem.

Obrdzek 31 - Konzole vs PC

Pocatky

Uspé&sné herni konzole a jiné videoherni systémy vznikaly jiz v 80. letech a uz tehdy se staly
alternativou k tehdejSim pocitacim od firem IBM, Atari, Apple a dalSim. Pocitace byly v té
dob¢ velmi drahé a herni konzole dokéazaly poskytnout zazitek z her za daleko nizsi cenu.
Postupem c¢asu videohry ziskavaly na popularité, a to na vSech platformach. Na konzolich
se nejvice tesily z4jmu rizné ,,skakacky ¢i hopsacky* a mezitim na PC se prave zrodil novy
zanr ,stifle¢ek ve 3D grafice (FPS*). Uz tehdy se na pocitacich rozmahalo piratstvi

zejména v podob¢ nelegalni kopirovani her.

S prichodem prvniho PlayStationu se 3D hry zacaly objevovat i na konzolich a vykonovée se
tak herni konzole vyrovnaly trovni téch nejvykonnéjSich pocitact. I presto PC po
technologické strance vedl, a tak postupem Casu konzolové verze her byly graficky znatelné

horsi.

43 FPS — First Person Shooter — podzanr akénich poéitatovych her
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Po roce 2000 s ptichodem Xboxu od Microsoftu, ktery nabizel online hrani, a PlayStationu 2
si vyvojaiska studia zacala vice zajimat o herni konzole a béhem nésledujicich 10 let, kdy
uz doslo 1 k predstaveni PS3 a Xbox 360, prodej her na tato zafizeni nékolikandsobné
piedbéhl prodeje na platformu Windows. Diivodem muze byt ale jiz zminéné stahovani
nelegalni hernich titult. Na konzolich je kopirovani her slozitéjsi, jelikoz je zapotiebi obejit

1 hardwarové ochrany zafizeni, a tak je jednodussi si hru zakoupit.

Soucasni ,,souperi*

V soucasnosti 1ze proti sob¢ postavit herni PC a konzole z posledni osmé vyvojové generace,
coz je PS4 a Xbox One. Z tohoto imaginarniho souboje rovnou vyradime Nintendo Wii U,
které ma velmi specificky zabér hernich titulli pro svou platformu, a také neni svymi
parametry preduréeno k nijak vysokému vykonu. Jeho vykon lze ptfirovnat ke konzolim
piedeslé generace jako PS3 nebo X360. Zaméteni Nintenda Wii U je zaméfeno spise na hry
ve vice lidech sportovniho nebo tane¢niho charakteru. Mezi ostatni hry, které se primarné
nehraji pohybem pfed kamerou Nintenda patii rzné typické tituly jako je Mario, Sonic nebo
Donkey Kong. Jako herni PC figuruje pocita¢ s operacnim systémem Microsoft Windows,

kvali masivni zédkladné lokalizovanych her. [34]

e Jednoduchost
Uspéch konzoli tkvi v tom, Ze pokud si b&Zny uZivatel koupi herni konzoli na hrani her, neni
tieba fesit jakékoliv hardwarové problémy, kompatibilitu, operacni systém nebo udrzbu.
Stac¢i zakoupené zatizeni vybalit z krabice, ptipojit do elektrické sité a k televizi, vlozit disk
se hrou a hrat. Toto platforma Windows nenabizi, a to z divodu rozdilné¢ hardwarové
konfigurace jednotlivych PC, nebo kviili nainstalovanému softwaru a programiim, které ma;ji

také vliv na funkénost konkrétnich her.

e Spotieba
Nezanedbatelnym parametrem je i spotieba elektrické energie. Hodnoty u Xbox One
dosahuji 119W, u PS4 139W a u herniho PC v priméru 300W az 500W pfi maximalnim

vykonu. Hodnoty spotieby u PC jsou pfimo odvislé od zvolenych komponentt.

e Vykon
Komponenty pocitacli jsou obecné o mnoho vykonnéjsi nez tomu je u hernich konzoli, ale

na konec¢ny celkovy vykon ma podstatny vliv konkrétni operacni systém a optimalizace.
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V ptipadé Windows si operacni systém rezervuje pro svij chod nemalou ¢ast vykonu
a paméti. Dale také vzhledem k rozli¢né konfiguraci pocitact vyvojaii dokazou Iépe
optimalizovat herni tituly na konzole, kde je hardware stejny. Z tohoto divodu k dosazeni

podobného vysledku je na PC potieba vykonnéjsich komponent, nez tomu je u konzoli.

e Univerzalnost
PC ma oproti konzolim vyhodu v univerzalnosti. Lze na ném délat nejriznéjsi Cinnosti pies
surfovani na internetu, stithani videa, upravy fotek, 3D modelovani, praci v kancelafskych
programech az po hrani her. V tomto ohledu je konzole spise jednoucelové zatizeni, ale ma
vyhodu v tom, ze jednoduse zastane domaci zdbavni centrum u televizni obrazovky. Pocitac
samoziejme lze také ptipojit k televizi, ale jedna se vétSinou o slozitéjsi feSeni, co se tyce

instalace a ovladani.

e Mobilita
Konzole maji oproti béznym hernim PC vyhodu jednoduché ptenositelnosti. Diky své nizsi
hmotnosti a kompaktnimu feSeni je lze snadno pfenést a pfipojit k jiné televizi nebo

monitoru.

e Ovladani

Vyhody ovladéani her na PC jsou v tom, ze
nékteré typy her (FPS nebo strategie) se
1épe ovladaji mysi a klavesnici. U konzoli
naptiklad v Zanru FPS to fesi funkce
automatického mifeni tzv. ,,auto-aim

a zanr strategickych her se skoro na

hernich konzolich nevyskytuje. V rdmci
ptislusenstvi je mozné dokoupit herni
Obrazek 32 - Herni ovladace Xbox One a PS4

ovlada¢ na PC, anebo zase klavesnici na

konzoli, ale takova feSeni jsou vétSinou doprovazena nepodporou ovladacii nebo nastaveni.

e Cena
V tomto piipad€ je pofizovaci cena konzole nizsi, nez je tomu u herniho PC. Hardware
konzole zastarava, ale tomu tmérné odpovida i pokles ceny. U pocitace je potfeba Casem

upgradovat jednotlivé komponenty k docileni stale stejného vystupu.
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Vyvoj ceny Xbox One

e Nejnizsi cena Primérna cena

14 000 K& I

12 000 K& - |

8 000 K¢ |

6 000 K¢ I
4000 K¢

2 000 K¢ |

0 K¢ I

Q12014 Q22014 Q32014 Q42014 Q12015 Q22015 Q32015 Q42015 Q12016

Graf'4 - Vyvoj ceny Microsoft Xbox One 500GB

Z grafu je patrny pokles ceny Xboxu One od jeho vydani az po soucasnost. Pofizovaci cena
v dobé uvedeni ¢inila 13 000,- K¢ a jednalo se o variantu s HDD o kapacité S00GB a spolu
s pfislusenstvim Kinect v baleni. Xbox One se na ¢esky trh oficidlné dostal az v zafi roku
2014 (v grafu zachyceno pferuSovanou Carou). Pred timto datem se dal zakoupit na
zahrani¢nich e-shopech. Nejprve nebylo mozné zakoupit konzoli samostatné. Pozdé&ji

ey .o

srovnani s PlayStation 4.

Vyvoj ceny PlayStation 4

e Nejnizsi cena Primérna cena
14 000 K¢

12 000 K¢
10 000 K&

8000 K¢
6 000 K¢
4000 K¢
2000 K¢

0 K¢
Q42013 Q12014 Q22014 Q32014 Q42014 Q12015 Q22015 Q32015 Q42015 Q12016

Graf'5 - Vyvoj ceny Sony PlayStation 4 500GB

PlayStation 4 vstoupil na ¢esky trh jiz v prosinci roku 2013, a dostalo se mu tak velké
konkurencni vyhody. Cena v dob¢ uvedeni byla 10 490,- K¢, nicméné po chvili zacala

stoupat jako reakce na cenu Xbox One. Nasleduje jeji pozvolny pokles.
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Vyvoj ceny Xbox One a PS4

14 000 K¢
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=@==Xbox One ==@==P|ayStation 4

Graf 6 - Xbox One a PS4

Graf zobrazuje snahu Sony navysit cenu své konzole a vyrovnat se tak konkurenci. Postupné
se ceny obou zafizeni téméf srovnaly na stejnou hladinu a pozvolna klesaji. Ctvrty
PlayStation mél oproti Xboxu One o tfi ¢tvrté roku del§i plsobeni na Ceském trhu

(pferuSovana Cara znaci oficidlni vydani Xbox One).

Zivotni cyklus hernich konzoli

Microsoft Nintendo Sony
Xbox (2001) Nintendo 64 (1996) 5 PlayStation 1 (1995)
Xbox 360 (2005) 4  GameCube (2001) 5 | PlayStation 2 (2000) | 5
Xbox One (2013) 8  Wii (2006) 5 | PlayStation 3 (2006) | 6
Wii U (2012) 6 | PlayStation 4 (2013) | 7

Tabulka 1 - Zivotni cykly hernich konzoli

V tabulce jsou uvedeny rozdily let mezi daty vydani hernich konzoli od jednotlivych

vyrobct.

51



Porovnani parametri na modelovém prikladu

Nasledujici tabulky (tabulka 2, 3) nabizi srovndni jednotlivych parametri herniho PC,
konzole Xbox One a PS4. Model porovnava soucasna zatizeni pii aktualnich primérnych
cenach. Porovnani vychazi z obdobi 3 let, a to s ohledem k minulym generacim, kdy Zivotni
cyklus hernich konzoli trval zhruba 6 let, a tak I1ze ptedpokladat vydani novych konzoli prave

do 3 let.

Pocitatové komponenty jsou vybrany podle aktudlnich trendii a obecnych doporucenych
pozadavku her, tak aby zajistily hrani novych titulti po dobu alespon 3 let. Samoziejmé se
jedna o subjektivni vybér, nicméné pii zvoleni odliSnych komponentl (napf. od jinych

vyrobctl), by se vysledek nemél nijak podstatné zmeénit. [35]

Ceny her a ptedplatnych na online hrani vychazi z cen autorizovanych prodejcti (JRC Game
centrum). Modelovy hra¢ si koupi kazdé dva mésice novou hru, kterd pravé vysla nebo se

jesté stale fadi mezi nové hry pro danou platformu.
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Herni PC Xbox One PS4
Cena (K<) 30000 9800 9300
Uvedeni v CR Q12014 Q42013
(puvodni cena (ptvodni cena
13000 K¢ i 10500 K¢)
s KINECTEM)
CpPU Intel Core i5 AMD Jaguar AMD Jaguar
6600K 4%3,5GHz 8*1,6GHz 8*1,6GHz
(Turbo 3,9GHz)
GPU NVIDIA GTX 970 AMD Radeon AMD Radeon
7000 MHz 4GB (768 jednotek, (1152 jednotek,
RAM 256 - bit) 256 — bit)
HDD 3,5“1TB | 2,5 HDD 500GB = 2,5 HDD 500GB
72000t/min 54000t/min 54000t/min
Pameét’ 8GB (2*4GB) 8GB DDR3 2133 = 8GB GDDRS5 5500
DDR4 2133 MHz | MHz (sdilena pro | MHz (sdilena pro
4GB GDDRS5 7000 CPU i GPU) CPU i GPU)
MHz
Mechanika DVD-RW BD-DVD BD-DVD
Vybava (zékladni Gigabyte 2*USB. AUX, 2*USB, AUX,
deska) GA-Z170-D3H LAN, Wi-Fi, LAN, Wi-Fi,
Intel Z170, socket HDMI HDMLI, BlueTooth
1151, 2x PCle x16,
4x DDR3,
6xSATA, SATA
Express, M.2
Vybaveni v cené Zdroj (620W), gamepad, zdroj Mono headset,
Chlazeni CPU, gamepad, zdroj
SkFin, mys a
klavesnice,
Windows 10
Podporované 4096x2160 1920x1080 1920x1080
maximalni rozliSeni
Maximalni 60+ neomezené = 30 — 60 (uzamceno) | 30 — 60 (uzamceno)

snimkova frekvence

Tabulka 2 - Porovnani parametrii [36]

Celkové naklady na platformu (Kc)

Cena hry

Poplatky za online
hrani her

Poplatky za 3 roky
(online hrani + 18
her)

Cena poftizeni
Celkové néklady

1200

21600

30000
51600

Tabulka 3 - Celkove naklady na platformu [35] [37]
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1400

34800

9800
44600

1700
1300

34500

9300
43800



Hardwarova vybavenost a cena jsou specifikovany charakterem dané platformy. Celkové
naklady na konkrétni zatizeni jsou piimo odvislé od ucelu pofizeni a také intenzity, ¢i typu
vyuzivani. Pro konzole jsou konecné néklady na hrani her velmi podobné. Na PC se herni
tituly daji pofidit za niz§i cenu nez tomu je u konzoli, a také odpadaji poplatky za online
hrani. Zato pofizovaci cena komponentti herniho PC nebo kompletni sestavy mize byt az

tiikrat vy$si.

V ptipad¢€ omezeni pohledu pouze na dvé konzole (Xbox One a PS4) jsou rozdily minimalni
a spocivaji v pofizovaci cené¢ a poplatcich za online hrani. Co se ty¢e hardwarovych
parametrtl, o néco vykonng&jsi je PS4, nicméné ani pii pfimém srovnani v konkrétnich hrach

nejsou odlisnosti ve vykonu (rozliseni a fps**, viz tabulka 4) pozorovatelné b&znym

uzivatelem.
Xbox One PS4

Hra Rozliseni FPS RozliSeni FPS
Assassin's Creed 1V: 900p 30 1080p 30
Black Flag

Battlefield 4 720p 60 900p 60
Call of Duty: Ghosts 720p 60 1080p 60
Grand Theft Auto V 1080p 30 1080p 30
Metal Gear Solid V: 900p 60 1080p 60
The Phantom Pain

Wolfenstein: The New 1080p 60 1080p 60

Order

Tabulka 4 - PS4 a Xbox One porovnani rozliseni a snimkové frekvence [38]

4 FPS — Frames Per Second — snimkova frekvence
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5.  Zhodnoceni vysledkii a doporuceni

Interpretace vysledki vychazejicich z porovnani jednotlivych platforem mezi sebou muize
byt riznd. Nelze jednoznacné urcit vitéze, a tak hlavnim pfinosem srovnani je ptikladna

ukazka parametri, které jednotliva zatizeni nabizi.

Hlavnimi davody pro rozhodnuti mezi jednotlivymi konzolemi jsou sympatie uzivatele
k dané znacce a také nabizené exkluzivni tituly her. At uz Microsoft ¢i Sony maji urcité hry
vyvijené pouze pro sva zafizeni a nelze si je zahrat na tom druhém. Tyto hry jsou vytvofené
presné na miru hardwaru konzole a perfektné si rozumi se systémem, ktery na daném
zafizeni je. Jedna se vétSinou o ty nejlepsi herni tituly, poskytujici maximalni zazitek ze hry,
které Cerpaji plny vykon konzole. Na Xboxu One si tak Ize naptiklad zahrat Gears of War,
Halo, Forza Motorsport, Dead Rising nebo Ryse: Son of Rome a na PS4 potom Killzone,
InFamous, Uncharted nebo Last of Us.

V piipadé vybéru mezi PC a herni konzoli je to mnohem slozité€j$i. Pii tomto rozhodovani
ma nejvetsi vliv tcel pofizeni daného zatizeni. Zda nékdo ma zajem si pofidit Cisté zabavni
systém, anebo ndstroj pro kancelaiskou praci atd. Konzole nabizi ur¢ity komfort pti hrani
a moznost vétsi zabavy v piipadé€ ptipojeni pratel nebo ¢lenti rodiny. Naproti tomu herni PC
muze nabidnout vyssi vykon, ale za vysSi cenu. V ptipad¢ zastaralého hardware je navic
moznost upgradu komponent pocitace, a tim si udrzet doporuceny standard. Oproti tomu
u konzoli nehrozi zestarnuti hardware. Pouze v ptipadé vydani novych systémi hry postupné
pfestanou vychdzet na ty staré, anebo alesponn vychazi nékolik verzi, kdy jedna je méné
naro¢na piimétrené k zastaralému hardwaru, ale zaroven vypada hiife. Pozdéji nezbyva jina

moznost nez koupit nové zafizeni.

Herni konzoli lze doporucit pro uzivatele, ktery primarné nevyzaduje nic vic nez hrani her
a zabavu. Tato alternativa se zda byt i financné vyhodnéjsi, a jelikoz prichod nové generace
konzoli v dohledné¢ dob¢ nelze ocekavat, tak se do soucasné fady investovat opravdu vyplati.
Oproti tomu kupovat osobni pocita¢ Cisté¢ pro herni ucely se zfeymé finan¢né nevyplati,
pokud se uvazuje pouze o nakupu legalnich kopii her a udrzovani vykonu na pozadované

arovni.
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6. Zavér

Na zéklad¢ stanovenych cilli prace, byly v teoretické ¢asti uvedeny historické mezniky ve
vyvoji hernich technologii. Nejprve byly herni konzole rozd€leny do osmi generacnich tad

vcetné uvedeni charakteristickych vlastnosti. Nasledovalo ptedstaveni typii hernich konzoli

vvvvvv

Praktickéa ¢ast se zaméfovala na predstaveni koncepce herniho primyslu a jeho soucasny
stav a situaci ve svété i v Ceské republice. Byly zachyceny typické trendy v tomto odvétvi
spojené s vyvojem a vydavanim hernich tituli. Nasledné je predstavena budoucnost hernich
technologii, a to zafizenimi s virtualni realitou, které v souCasnosti svym potencidlem

zacinaji ovlivilovat celou herni scénu.

Byly uvedeny stézejni technologie mapujici rozdily mezi pocitaci a hernimi konzolemi od
vyrobcl prednich znacek hardwaru a softwaru. Poté byly porovnany nejnovéjsi konzole
PlayStation 4 a Xbox One podle zvolenych kritérii, jako jsou vykonové parametry, cenova
dostupnost a dalsi, a to mezi sebou a s hernim pocitacem sloZzenym z pfedem urcenych

komponent na modelovém piikladu formou tabulky.

Vyslednym zjisténim vychéazejicim ze zpracovanych dat je stale se zvySujici hodnota herniho
odvétvi a technologii souvisejicich s hranim her na konzolich a pocitacich. Pro piipad
rozhodovani pii koupi zafizeni na hrani her byla udana doporuceni autora, nicméné vybér je

uzce spjat s ucelem pouzivani konkrétniho uzivatele.
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