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Vicekriterialni pohled na hodnoceni procesori
a grafickych karet v zavislosti na potiebach riznych

typu uzivatelu

Abstrakt

Diplomova prace ,,Vicekriterialni pohled na hodnoceni procesort a grafickych karet
v zavislosti na potfebach riznych typa uZzivateli“ se zabyva analyzou ahodnocenim
procesoru a grafickych karet s vyuzitim metod vicekriterialni analyzy. Prace je motivovana
rychlym vyvojem digitalnich technologii a nariistajicimi naroky na vypocetni vykon,
coz vyzaduje hlubsi porozumeéni procesu vybéru vhodnych komponent. Je aplikovana
metoda vazeného souCtu a Saatyho metoda pro urceni optimalnich hardwarovych
konfiguraci pro rizné uzivatelské skupiny, jako jsou hraci pocitacovych her, tvirci online
obsahu a streamefi her. Vysledky prace poskytuji cenné informace pro spotiebitele,
usnadiiuji vybér komponent a ptispivaji k lepSimu porozuméni dynamiky rozhodovaciho
procesu v oblasti pocitacovych komponent. V praci je také diskutovano o efektu hrdla lahve
a o jeho vlivu na herni vykon systému, a nastifiuje zpusoby, jak se efektu hrdla lahve ze
strany procesoru ve videohrach vyvarovat. V neposledni fadé je provedena diskuse o

soucasnych technologiich a navrhuje mozné sméry budouciho vyzkumu.

Klicova slova: Saatyho metoda, Metoda vazeného souctu, Vicekriterialni analyza variant,
Procesor, Graficka karta, Pocitacové hry, Tvorba online obsahu, Streamovani, AMD, Intel,

Nvidia, Efekt hrdla 1ahve (software)



Multiple criteria evaluation of processors and graphics cards

depending on the needs of various types of users

Abstract

The Master's thesis "Multiple criteria evaluation of processors and graphics cards
depending on the needs of various types of users" focuses on the analysis and evaluation of
processors and graphics cards using the methods of multiple criteria evaluation. The work is
motivated by the rapid development of digital technologies and the increasing demands on
computing power, which requires a deeper understanding of the selection process of suitable
components. The weighted sum model and Saaty's method are applied to determine optimal
hardware configurations for different user groups such as PC gamers, online content creators
and video game livestreamers. The results of the work provide valuable information for
consumers, facilitate component selection, and contribute to a better understanding the
dynamics of the decision-making process in the PC hardware components domain. The paper
also discusses the bottleneck effect and its impact on gaming performance, and outlines ways
to avoid the bottleneck effect on the CPU side in video games. It concludes with a discussion

of current technologies and suggests possible directions for future research.

Keywords: Multiple-criteria evaluation analysis, Weighted sum model, Saaty's method,
GPU, CPU, PC gamers, Online content creators, Video game livestreaming, AMD, Intel,
Nvidia, CPU bottleneck
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1 Uvod

Vyvoj digitalnich technologii a rostouci naroky na vypocetni vykon neustale zvysu;ji
vyznam procesoru a grafickych karet jako zakladnich stavebnich blokii modernich
pocitacovych systému. Tento trend motivuje potiebu hloubgji porozumét dynamice vybéru
pocitaCovych komponent, coz bylo také jadrem autorovy bakalarské prace s nazvem
,,Hodnoceni procesoru pomoci metod vicekriterialni analyzy variant”. Prace prozkoumala
vybér procesori z pohledu vicekriterialniho rozhodovani, aplikujici metody vazeného
souctu, TOPSIS a AHP na modelového hrace pocitacovych her. Vysledky danych metod
pomohly nejen lepé se zorientovat pii vybéru procesort, ale také Iépe porozumét konceptu
vicekriteridlniho rozhodovani a urcit nejvhodnéjsi metodu kompromisniho vybéru
pro hardwarové komponenty, kterym se stala metoda vazeného souctu. V diplomové praci
bylo rozhodnuto na dany vyzkum navazat, rozsifit jej a aplikovat metodologické pfistupy
nejen na procesory, ale i na grafické karty.

Volba zaméfit se na procesory a grafické karty v diplomové praci byla motivovana
jednak kontinuitou s bakalafskou praci, jednak 1 rostoucim vyznamem danych komponent
v Sirokém spektru uzivatelskych aplikaci. Procesory a grafické karty byly vybrany
pro vicekriterialni porovnani z n€kolika divodi. Za prvé, obé tyto komponenty hraji
klicovou roli v definovani vykonu pocitacovych systémi. Za druhé, vybér téchto komponent
je Casto pfedmétem komplexniho rozhodovaciho procesu, ve kterém se musi vyvazit mnoho
ruznych faktort, v€etné ceny, vykonu, kompatibility, dostupnych technologii a energetické
efektivnosti. V neposledni fadé je trh s procesory a grafickymi kartami neustale ve vyvoji,
coz piinasi nové vyzvy a prilezitosti pro optimalizaci vybéru téchto klicovych komponent.

Dulezita je pro adekvatni vybér danych hardwarovych komponent predev§im vhodna
interpretace pozadavku cilové skupiny. Znacna snaha bude orientovana na porozumeéni
specifickym pozadavkim raznych uzivatelskych skupin, vCetn€ hraca, tvircd obsahu
a streamert videoher, ktefi hledaji nejlepsi mozny pomér mezi vykonem, cenou a dal§imi
klicovymi faktory.

Diplomova prace tedy stavi na zakladech polozenych béhem bakalafského studia,
avSak rozsifuje je o novy rozmér a snazi se poskytnout ucelenéjsi pohled na problematiku
vybéru procesort a grafickych karet. Prostfednictvim vicekriterialniho porovnani a analyzy
trhu bude hlavni snahou identifikovat optimalni hardwarovou konfiguraci pro rizné typy

uzivatell a aplikaci, ¢cimz bude dosazeno lepsiho porozuméni danému problému.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem dané diplomové prace je prakticka aplikace metod vicekriterialni analyzy variant
pro hodnoceni a vybér procesort a grafickych karet podle zvolenych preferenci a kritérii
trech uzivatelskych skupin. Témi jsou herni komunita, tvorfitelé online obsaht a streamefi

pocitaCovych her.
2.2 Metodika

Zvolenymi metodami vicekriterialni analyzy variant byly Saatyho metoda pro stanoveni vah
kritérii a metoda vazeného souctu pro uréeni kompromisni varianty. Teoretické aspekty
danych metod byly pred jejich aplikaci popsany. Nasledné byly vysvétleny relevantni
charakteristiky a technologie sou¢asnych mikroprocesord a grafickych procesort. Cast
teorie je také vénovana efektu hrdla lahve ze strany procesoru v pocitacovych hrach.

Vlastni prace byla zalozena na stanoveni preferenci cilovych skupin. Na zaklade
preferenci byla urena relevantni kritéria a jejich vahy byly stanoveny pomoci Saatyho
metody. Dalsim krokem bylo nalezeni vérohodnych zdroju pro kvantifikaci zvolenych
kritérii a aplikace metody vazeného souctu pro nalezeni kompromisni varianty.

Na zakladé vysledkl vlastni prace byly pro vSechny skupiny doporuceny nejlepsi
procesory a grafické karty. Pro skupinu herni komunita a streamery pocitacovych her byly
k nejlepsi grafické karté navic doporuceny procesory tak, aby nevznikal efekt hrdla lahve

ze strany procesoru.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Vicekriterialni analyza variant, zakladni prvky

Uvod knihy ,Multiple Criteria Decision Making“ od Kulkarniho (2022, s. 1-5) pojednava
o vyznamu a slozitosti rozhodovani v riznych oblastech, kdy je tfeba zohlednit vice kritérii
soucasné. Tato slozitost vyplyva z protichidné a Casto nesrovnatelné povahy rtznych
alternativ z mnoha moznych hledisek, coz vyzaduje optimalizaci téchto kritérii, aby bylo
dosazeno co nejuspokojivejSiho vysledku. Text zdaraziuje nepostradatelnost technik
vicekriterialniho rozhodovani pro rozhodovatele, nebot tyto techniky nabizeji matematickou
metodiku, ktera zahrnuje nejen technické informace, ale také hodnoty rozhodovatela
a zucCastnénych stran, ¢imz je mozné projevit subjektivitu.

Ptistupy ke vicekriterialnimu rozhodovani mohou byt riazné. NejCastéji se vSak autofi
(Subrt et al., 2011, s. 162; Kulkarni, 2022, s. 165; Brozova et al., 2014, s. 3) shoduji na
rozdéleni podle zptisobu zadani variant na dvé hlavni kategorie. Prvni moznosti jsou modely
vicekriterialni analyzy variant, které jsou charakteristické tim, ze je zadané konecné
mnozstvi variant, na druhé strané€ jsou modely vicekriterialni optimalizace, kde jsou varianty
vyjadfeny omezujicimi podminkami.

V dané praci byl vénovan prostor pouze modelim vicekriterialni analyzy variant
(VAV). Cilem metod VAV je nalezeni kompromisniho feSeni. To je takové feSeni, které je
ze viech nabizenych feseni nejlepsi (Subrt et al., 2011, s. 162). Pro lepsi porozuméni metod
VAV je nutné si nejdiive predstavit jeji zakladni prvky.

Varianty ve vicekriteridlnim modelu jsou volby nebo alternativy, které jsou
hodnoceny na zakladé n€kolika kritérii nebo faktora. Tyto varianty jsou piedmétem analyzy,
porovnavani a vybéru v ramci rozhodovacich procesi (Subrt et al., 2011, s. 163).

Kritérium — je hledisko, podle kterého je mozné varianty hodnotit nebo porovnavat.
Podle typu kritéria je mozné délit kritéria na (Subrt et al., 2001, s. 163):

e minimalizaéni — nejlepsi varianty daného kritéria dosahuji nejnizsiho
ohodnocent;
e maximaliza¢ni — nejlepsi varianty daného kritéria dosahuji nejvyssiho
ohodnoceni.
Podle kvantifikovatelnosti je mozné délit kritéria na (Brozova et al., 2014, s. 6):

e kritéria kvantitativni — jsou méfitelna a vyjadrena spiSe numericky;
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e kritéria kvalitativni — popisuji vlastnosti nebo charakteristiky, které nejsou pitimo
meéfitelné.
Kvantifikovatelnost kritéria je dilezita predev§im pro zvoleni vhodné metody, na nalezeni
kompromisniho feSeni. Nékteré metody pracuji pouze s kritérii kvantitativnimi, jiné pouze
s kvalitativnimi.

Preference kritéria oznaCuje prioritu nebo dulezitost, kterou prikladame
jednotlivym kritériim pfi hodnoceni avybéru mezi rlznymi moznostmi Vv procesu
rozhodovani (Brozova et al., 2014, s. 6).

Viha kritéria — jednim ze zptuisobt vyjadieni preference kritéria je pomoci stanoveni
jejich vah. Podle Brozové a kol. (2014, s. 6) ,, Vdha kritéria je hodnota z intervalu <0;1>,
ktera vyjadiuje relativni diileZitost kritéria v porovndni s kritérii ostatmimi. Soucet vah viech
kritérii je roven jedné.

Nyni je vhodné vysvétlit nékteré mozné vztahy mezi variantami.

Idedlni varianta reprezentuje variantu s optimalnimi hodnotami ve vsech
relevantnich kritériich. Jinymi slovy, je to hypoteticka nebo redlna moznost, ktera by
v idealnim pfiipad€ spliiovala nejlepsi moznou hodnotu pro kazdé kritérium pouzité
pfi rozhodovani. Pokud je dané varianta k nalezeni mezi v§emi ostatnimi, neni potifeba mezi
sebou varianty porovnavat, protoze je ve vSech kritériich 1épe nebo stejné ohodnocena
nez ostatni (gubrt etal., 2011, s. 166).

Bazalni varianta je opak idealni varianty. Je to hypotetickd nebo realna varianta,
ktera je nejhure ohodnocena ve v§ech kritériich (Jablonsky, 2002).

Dle Brozové a kol. (2014, s. 7) je kompromisni varianta variantou, ktera nejlépe
vyvazi rizné, Casto protichudné pozadavky nebo kritéria a predstavuje ptijatelny vysledek.
Kompromis znamend, ze i kdyz tato varianta mozna neni nejlepsi v kazdém jednotlivém
kritériu, celkové poskytuje nejvyvazenéjsi feSeni daného problému s ohledem na vSechna
relevantni kritéria a omezeni. Vybér kompromisni varianty zalezi na zvoleném postupu
feSeni.

Ted je mozné vysvétlit, co je kriteridlni matice nebo matice hodnoceni. Jak uvadi
(Brozova et al., 2014, s. 5), , Kriteridlni matice je matice Y=(yy), jejichz prvky tvori
hodnoceni i-té varianty podle j-tého kritéria“. Ptiklad kriterialni matice je mozné vidét na

obrazku ¢.1.
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Kritéria

Varianty Ohodnoceni variant podle kritérii

Typ kritérii

Vahy kritérii

Obrazek 1 — Mozné vyobrazeni kriterialni matice. Zdroj: (Ziskal et al., 1999)

Ke kriterialni matici je mozné piidat typ kritéria a jejich preferenci zobrazit vektorem vah,

coz prispiva k lepsi interpretaci hodnot kriterialni matice.
3.2 Metody stanoveni vah kritérii, Saatyho metoda

Problémy s upfednostnénim jednoho kritéria pted druhym mohou byt pro rozhodovatele
obtizné. Existuje fada nastroju, které jsou navrzeny k usnadnéni procesu pfifazovani vah
kritériim. Tyto nastroje jsou napiiklad metody pro stanoveni vah kritérii (Jablonsky, 2002,
s. 274). Metody pro stanoveni vah kritérii byvaji po urCeni profilu rozhodovatele dal§im
krokem v modelech vicekriterialni analyzy variant (Subrt et al., 2011, s. 171). Slouzi ke
konstrukci odhadu vah na zakladé subjektivni informace od rozhodovatele. Pro danou
konstrukci je vyzadovany vhodny typ informaci o kritériich na vstupu piislusné metody.
Dané metody se podle typu informaci rozliSuji na (Jablonsky, 2002, s. 274):

1. metody na ur€eni vah kritérii bez informace o preferencich kritérii,

2. metody na ureni vah kritérii z ordinalni informace o preferencich kritérii,

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

Pro ucely dané prace bylo rozhodnuto o pouziti Saatyho metody. Zakladem této
metody (Saaty, 2008, s. 85) je parové porovnavani mezi elementy rozhodovaciho procesu.

Saatyho metoda je zvlasté uzite¢na v situacich, kde je tieba zvazit vice kritérii nebo faktor(i
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a kde rozhodnuti zahrnuje subjektivni usudky a preference. Pro vyjadreni a pievod
kvalitativnich charakteristik na kvantitativni je pouzita nasledujici devitibodova stupnice
(Subrt et al., 2011, s. 174):

1 — rovnocenna kritéria i a j,

3 — slabé preferované kritérium i pied j,

5 — siln¢€ preferované kritérium i pied j,

7 — velmi siln€ preferované kritérium i pied j,

9 — absolutné preferované kritérium i pred j.
Stupné 2, 4, 6, a 8 je mozné také vyuzit a umoziuji vyjadfit jemné}si preference, ¢imz je
poskytnuta vétsi flexibilita pfi urCovani relativni dulezitosti kritérii nebo alternativ
v rozhodovacim procesu (Jablonsky, 2002, s. 276).

Podle (Brozova et al., 2014, s. 16) je dané kvantitativni vyjadieni vyuzivano pro

porovnani v§ech dvojic kritérii v tzv. Saatyho matici, kde S= (s;j):

1 S12 " Sin
s=| Ve L o (M
/s 1/s12 =+ 1

Matice je ctvercového typu. To znamena, Ze se pocet fadkd rovna poctu sloupcut.
V tadcich jsou kritéria i a ve sloupcich jsou kritéria j. Na diagonale matice je vzdy hodnota
1, kde 1 znamena stejnou dalezitost kritéria i pred j. Nad diagonalou jsou hodnoty preference
i-tého kritéria pred j-tym. Pod diagonalou vyjadfeni preference j-tého kritéria pred i-tym

(Subrt et al., 2011, s. 175).

Pro kontrolu vhodnych hodnot preferenci je nutné provéfit konzistenci dané matice.
,,Matice je plné konzistentni, pokud pro libovolnou trojici indexit i, j, q plati siq = sij = Sjg.
(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 (Saaty, 1990, s.

13).

Saaty (1990, s. 13) pro tento pfipad navrhnul jiné feSeni a definoval index

konzistence I, ktery se rovna:
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_ Amax — 1
n—1 2)
kde
n se rovna poctu kritérii;
Amax J€ nejvetsim vlastnim Cislem Saatyho matice;

Iyindex konzistence Saatyho matice.

Nejvétsi vlastni ¢islo Saatyho Anax je zjiSténo, jestlize determinant matice (S- Anax*E), kde E
je matice jednotkova, se limitné blizi nule. Za konzistentni matici je povazovana matice,
u které hodnota indexu konzistence nabyva I <0,/ (Brozova et al., 2014, s. 17). Saaty a jiné
literatury (Saaty, 1990; Pant et al., 2022) uvadi jesté index Cr, ktery je vypocitan podilem I,
a Ri. Random Index (Ry), je empiricky urCen pro matice riiznych velikosti. Hodnota indexu
Cr nesmi dosahovat hodnoty 0,1, aby matice byla dostatecné konzistentni.

Pro vypocet vah ze Saatyho matice navrhnul Saaty nékolik zptisobt, pomoci kterych
1ze odhadnout vahy kritérii. Pocetné jednodussi zptsob, jez byva pouzit pro dobry odhad
vah v;, je geometricky primér fadku Saatyho matice. Je tedy nutné nejdiive vypocitat

hodnoty b; pomoci geometrického praméru fadkd Saatyho matice (Subrt et al., 2011, s. 176).

3)

Vektory Vah v;jsou zjistény pomoci normalizace hodnot b;. To znamena, Ze vi je vypocitana
jako podil zjiténého geometrického priméru kritéria vi&i souétu vech kritérii (Subrt et al.,
2011, s. 176).

— bi

T 3nb (4)

Diky schopnosti zahrnout jak kvantitativni, tak kvalitativni aspekty rozhodovani

%)

a poskytnout jasny mechanismus pro zahrnuti subjektivnich Gsudkt bude sestrojeni vah

dosazeno pravé pomoci Saatyho metody.
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3.3 Stanoveni kompromisni varianty, metoda vazeného souctu

Metoda véazeného souctu je zalozena na principu linearni funkce uzitku. Vychazi
z ptedpokladu, ze kazdou moznou variantu je mozné kvantifikovat na zakladé stupnice
od nuly do jednicky, kde nula reprezentuje nejméné piijatelnou (bazalni) variantu a jednicka
reprezentuje nejlepsi variantu (idealni) v ramci zvolenych kritérii. To umoziiuje hodnoceni
a srovnani variant na zaklade jejich relativniho pfinosu nebo uzitku. Pro dany tcel je nutno
prvky kriterialni matice y; nahradit hodnotami y; , které budou predstavovat uzitek varianty
X; podle kritéria Y;. Hodnoty y; je mozné ziskat nasledujicim zptisobem (Jablonsky, 2002,
s. 280):

_ Yij=Dj

Yij = "D, i=1,2,...,nj=12 .k

(5)

H; je nejlepsi mozna hodnota (u maximalizatniho kritéria nejvyssi,

u minimalizaéniho nejnizs$i) a D, je nejhorsi (u maximalizaéniho kritéria nejnizsi,
u minimaliza¢niho nejvys$si) hodnota kritéria Y; (Jablonsky, 2002, s .280). Matice
s ohodnocenymi hodnotami y; je mozné nazvat standardizovanou kriterialni matici R= (y;; )
(Brozova et al., 2014, s. 31). Celkovy uzitek varianty X; je potom vypocitan nasledujicim

vzorcem (Jablonsky, 2002, s. 280):
K

w0 = ) v ©6)

j=1
Nejlepsi varianta v celkovém nebo agregovaném uzitku nabyva hodnoty, ktera se
nejvice priblizuje k hodnoté jedna. Tyto varianty byva vhodné uspotadat podle klesajici

hodnoty uZitku (Subrt et al., 2001, s. 84).

3.4 Zakladni rozliSeni mikroprocesoru

Pouzité metody VAV byly jiz popsany. V dalSich kapitolach jiz bude vénovano
o zakladnim rozli§eni mikroprocesoru a grafickych procesort, relevantnim charakteristikam

architektury a technologii.

Mikroprocesor je oznaceni pro centralni procesorovou jednotku neboli téz CPU

(central processing unit). Slovo procesor znamena schopnost pracovat (plnit ukoly a vytvaret
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data) podle pokynu né&jakého programu. Mikroprocesor casto byva oznacen jako , mozek™
soucasnych pocitacl, protoze zpracovava naprostou vétsinu instrukci od programu, kterymi
je fizen, a komunikuje s ostatnimi komponenty. Instrukce je mozné si predstavit jako
jednotlivé operace, které procesor zpracovava sekvencné. Ostatni instrukce obstaravaji dalsi
pocitaCové komponenty, jako je naptiklad graficka karta, operacni pamét, disky, sbérnice
atd. Kvalita procesoru podstatné ovliviiuje rychlost zpracovani instrukci, tudiz ovliviiuje
vykon a rychlost pocitace, nikoliv vSak uplné (Horak, 2004, s. 14).

Kazdy mikroprocesor se sklada z jadra/jader procesoru. Pojmem jadro procesoru byva
oznacovan jako logicky obvod, ktery dokaze zpracovavat sadu mikroinstrukci.
Mikroinstrukce jsou omezeny na jednoduché piikazy. Vytvoreni aplikace sestavené pouze
z mikroinstrukci by bylo naro¢né. Kazdy mikroprocesor je proto vybaven instruk¢ni sadou,
ktera je pro programatory piivétivejsi. Pievod instrukéni sady na mikroinstrukce obstarava
program, ktery je nedilnou soucasti mikroprocesoru (Horak, 2004, s. 14).

Zakladni rozliseni mikroprocesort je mozné urcit prave podle toho, jaky typ instrukcni
sady pouzivaji. V dnesni dobé se uchytily predevsim dvé koncepce o instruk¢ni sadé, které
se li81 prave jeji velikosti (Horak, 2004, s. 14; Yaseen, 2023):

e Complete Instruction Set Computer (CISC) — procesor je vybaven co
nejuplnéjsi instrukéni sadou, coz umoziuyje slozitéjsi vypocty, které vsak
mohou vést k pomalej§im Casim na zpracovani procesorem.

e Reduced Instruction Set Computer (RISC) — procesor je vybaven pouze
zakladnimi mikroinstrukcemi (okolo 20). Diky malé instrukéni sad€ je mozné
zpracovat instrukce velmi rychle. Neuplnost instrukéni sady u RISC procesoru
muze zpusobit $patnou proveditelnost slozitéjsich instrukci.

Prestoze RISC 1 CISC maji své vyhody i nevyhody, volba mezi nimi nakonec zavisi
na aplikaci. RISC je idedlni pro aplikace, které vyzaduji rychlé a efektivni zpracovani, jako
jsou mobilni zafizeni a vestavéné systémy. CISC je vhodngjsi pro aplikace, které vyzaduji

slozité operace, jako je zpracovani videa a obrazu (Yaseen, 2023).

3.5 Vyznamné charakteristiky sou¢asnych mikroprocesoru a technologie

Registr je rychle piistupné misto, které ma k dispozici procesor pocitace. Kazdy
mikroprocesor ¢erpa data a programové instrukce, které jsou ulozeny ve vnéjsich pamétech,

jako jsou napt. RAM, disky. Momentalné zpracovavana data si vSak musi ukladat do svych
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vnitfnich paméti, tzv. registri. Procesor Casto obsahuje nekolik druhi registrii, které lze
rozdélit podle typt hodnot, které mohou uchovavat, nebo podle instrukci, které s nimi
pracuji (Mecit, 2014).

Cache pamét’ procesoru — v Cestin€ vyrovnavaci pamét. Jejim hlavnim ukolem je
vyrovnani rychlosti mezi jednotlivymi hardwarovymi komponenty (mezi rychlou a pomalou
komponentou). Jelikoz cache pracuje rychleji nez sbérnice, nemusi mikroprocesor Cekat,
jako by tomu bylo v pfipadé odebirani dat pfimo ze sbérnice. Princip funkénosti spociva
v tom, ze cache nacte ze sbérnice vice dat, ktera pak v tomto meziskladu cekaji. Jakmile je
mikroprocesor potiebuje, z cache si je nacte (Horak, 2004, s. 16).

Rozde¢luje se do tii urovni (levels v angli¢ting), oznacuji se zkratkou L. Cache pamét’
L3 predstavuje nejvetsi pamet’ procesoru a zarovei je nejpomalejsi; tato pamét je sdilena
mezi vSemi jadry procesoru. V samotném jadru procesoru jsou implementovany paméti
L2 aLl, které jsou sice rychlejsi, ale maji mensi kapacitu. L2 je vyrovnaci paméti mezi
procesorem a paméti RAM, zatimco L1 je vyrovnaci pamét pro vnitini komponenty
procesoru (Mecit, 2014). Obecné plati, ze ¢im vétsi je cache pamét’ procesoru, tim vyssi je
jeho vykon (Alza.cz a.s, 2019).

Sbérnice — obecné je sbérnici nazyvana soustava vodicu, jimiz proudi data, adresy
nebo fidici signaly mezi PC komponenty. Pokud ma §itka sbérnice 32 vodicu (kazdy vodic
prenese jeden bit, jedna se tedy o 32bitovou sbérnici. Veskeré informace pfenasené sbérnici
se skladaji znul ajednicek — tedy z kombinaci dvou stavi), mize vygenerovat 232
kombinaci. Cim vice vodi&t sbérnice ma, tim 1épe (Horak, 2004, s. 18).

Vnitini frekvence (takt) — procesor pracuje podle tzv. hodinovych kmitd. Ty jsou
generovany krystalem, nachéazejicim se na zakladni desce, a je oznaovan jako clock (clk).
Procesor pracuje s témito kmity s uréitou frekvenci. Cim je vys$3i frekvence, tim je procesor
rychlejsi. Jednotky se udavaji v hertzich (Hz). U dnesnich procesorti jsou Casto k nalezeni
takty v gigahertzich (Ghz), tedy v miliardach hertzu. Celkovy vykon CPU kromé frekvence
mohou ovliviiovat faktory jako architektura, pocet jader aj. (Horak, 2004, s. 18).

Vnéjsi frekvence — jinak nazyvany takt systémové sbérnice. UrcCuje takt prace mezi
perifernimi komponentami a ¢ipovou sadou na zakladni desce. Zakladni deska je vybavena
Casovacim obvodem, ktery vytvaii jak vnéjsi, tak i vnitini taktovaci frekvenci. Praveé kvuli
tomu je vnitini frekvence procesoru nasobkem frekvence vnéjsi (Mecit, 2014).

Jadro procesoru — je samostatnou vypocetni jednotkou v procesoru. Dnesni

procesory disponuji nékolika takovymi jadry. Tato jadra jsou vypocetné nezavisla, dokazou
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tedy zpracovavat né€kolik riznych instrukci najednou v tzv. rezimu multitaskingu. Vétsina
aplikaci a her dnes dokaze vyuzit velky pocet jader u procesoru. Cim v&tsi je pocet jader,
tim vétsi pocet instrukci dokaze procesor zpracovat (Alza.cz a.s, 2019).

Vlakno procesoru — je technologie, ktera pomoci jednoho fyzického jadra procesoru
dokaze zpracovat dalsi instrukci paralelné, tedy jedno fyzické jadro dokéaze zpracovat dveé
instrukce béhem jednoho taktu pomoci dvou vladken. Tato vlakna neptedstavuji
plnohodnotné fyzické jadro, a proto se jim prezdiva jadra logicka ¢i virtualni. Kazdopadné
pocet logickych jader navysuje vykon procesoru v aplikacich (Alza.cz a.s, 2019).

Architektura procesoru — dalSim podstatnym faktorem vykonu procesoru je jeho
vyrobni proces. Vzdy, kdyz vyrobce obohati svoji nabidku o nové CPU C¢Cipy, se jedna
onovou generaci procesoru. Kazda ztéchto generaci ma svoje oznaCeni. Kdyz jsou
srovnavany dva procesory jiné generace, je nutné si uvédomit, ze vykon téchto procesora se
od sebe muze znaéne lisit, i kdyby vSechny ostatni vlastnosti, jako je napf. pocet jader nebo
takt procesoru, byly totozné (Alza.cz a.s, 2019).

Vyrobni technologie — poslednim dilezitym vychodiskem pro vykon je vyrobni
technologie, ktera v souCasnosti zalezi na rozmérech tranzistord pii vyrobé Cipu. Tento
rozmér je dnes uveden v nanometrech. Zmenseni tranzistorl umoziuje zvétSit jejich
celkovy pocet na plose procesorového Cipu. VEtsi pocCet tranzistori znamena mensi spotiebu

a zvySeni taktu procesoru (Alza.cz a.s, 2019).

Multithreading — Dle Kirvana (2022) vicevlaknové zpracovani je technika, kterou
programy a operacni systémy pouzivaji k soubézné sprave vice pozadavkl nebo akci, aniz
by bylo nutné pouzivat vice instanci programu. Funguje tak, ze kazdy pozadavek nebo akci
sleduje jako samostatné "vlakno" svlastni identitou, coz umoziiuje efektivni spravu
a provadéni téchto vlaken. Tato schopnost se opira o vysokou rychlost, pocet jader/vlaken
procesoru a zna¢nou pamét, cozZ procesoru umoziuje rychle zpracovavat vlakna z riznych
programu a vytvaret dojem soub&zného provadéni. Prinasi vSak také slozitost z hlediska
spravy vlaken a synchronizace, coz mize vést k riznym systémovym problémim, pokud
nejsou feseny.

Singlethreading — Ve vypocetni technice se jednovlaknovym zpracovanim rozumi
sekvencni provadéni jednoho piikazu najednou. Tento pfistup je jednoduchy a pfimocary

a zajistuje, ze ulohy jsou provadeény jedna po druhé, aniz by se prekryvaly. Jednovlaknové
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zpracovani je mozné provést na jednom jadie procesoru, coz u soucasnych procesoru s vice

jadry muaze vést k nedostatenému vyuziti vykonu. (Matikaynen, 2024)

Efekt hrdla lahve ze strany procesoru ve videohrach — Dle (Lawrence, Buss, 1995, s.
341-345) je efekt hrdla lahve (bottleneck) obecné jev, kdy je vykon nebo kapacita celého
systému omezena jedinou slozkou nebo faktorem. Tento pojem je S§iroce pouzitelny
v raznych oblastech, vCetn€ vyroby, vypocetni techniky a fizeni dopravy, coz dokazuje jeho
univerzalni vyznam pro analyzu a optimalizaci systému.

Jak uvadi Wescott (2013, s. 35-42), ve vypocetni technice se izkym mistem rozumi
soucast systému (naptfiklad CPU, GPU nebo ulozisté), ktera pracuje nejpomaleji a omezuje
tak celkovy vykon systému. Napiiklad pomaly pevny disk miZze vyrazn€ omezit vykon
pocitace, 1 kdyz ma vysokorychlostni procesor a dostatek paméti.

Jeden z nepfiznivych piikladi efektu hrdla lahve v pocitacovych systémech je tehdy,
kdyz procesor nestiha zpracovavat pozadavky na n¢ho kladené v hernich aplikacich. Efekt
hrdla lahve ve videohrach nastava, kdyz CPU neni dostate¢né rychlé na to, aby zpracovavala
a predavala instrukce dal§im komponentam, jako je graficky procesor (GPU), coz vede
k nedostatecnému vykonu, jelikoz grafickd karta neni plné zatizena (Balas, 2018). Tato
nerovnovaha muze zpusobit S§patny béh hry, ktery se projevuje jako napf. nizsi pocet snimku
za sekundu, zadrhavani a zpozdéni, a to i pfi sniZeném grafickém nastaveni hry. Casto se
efekt hrdla lahve u procesoru projevuje ve scénafich, kdy hra vyzaduje velky vypocetni
vykon pro ulohy, jako jsou fyzikalni vypocty, chovani umélé inteligence a zpracovani
velkého poctu entit soucasné, které jsou vice zavislé na CPU nez na GPU (Kikugawa, 2015).

Pokud je vSak graficka karta plné€ zatizena, je mozné fict, ze efekt bottlenecku nastava
ze strany GPU ne CPU. To vsak pfi hrani videoher nevykazuje negativni efekt neboli
optimalizace herniho vykonu vyvojafi je provedena tak, aby byla graficka karta zatizena
na 100 % (Balas, 2018).

Jedno z moznych feseni dle (Roach, 2022) je snizeni nastaveni videohernich detaild,
nebo v hor§im piipadé nakup vykonnéjsiho procesoru. Zjisténi a vypocet efektu hrdla lahve
neni vSak jednoznacné, v praktické casti bude pouze nastinéno mozné feSeni. Dane

problematice by bylo vhodnéjsi vénovat navazujici studii.
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3.6 Zakladni rozliSeni grafickych procesoru

Graphics Processing Units (GPUs) nebo grafické procesory, jak uz jejich nazev
napovida, jsou specializované procesory optimalizované pro matematicky narocny proces
vytvafeni obrazku, které maji byt zobrazeny, pro bézného uzivatele Casto v kontextu
pocitaCové hry, simulace, nebo virtualniho prostfedi. Bez grafického procesoru neni mozné
vykreslit obraz na pocitaCovy monitor, a tudiz je v dneSni dob& nedilnou soucasti pro praci
s vypocetni technikou (Austin, 2021).

Fungovani grafické karty je velmi podobné fungovani mikroprocesoru, a to s nékolika
klicovymi rozdily. Graficka karta obsahuje specialni Cip s velkym poctem jader (GPU jader),
coz umoziuje rychlé a paralelni zpracovani grafickych dat. Tato jadra jsou zodpovédna
zaruzné ukoly, jako je vypocCet osvétleni, stinovani a textury, nebo se pouZzivaji
pro akceleraci Al technologii. Stejné jakou CPU je u GPU implementovan koncept registru,
cache paméti a Sitky sbérnice. Samoziejme implementace danych konceptd se vyrazné
odliSuje od procesoru, avSak jejich zakladni princip fungovani zistava obdobny (Intel
Corporation, b.r. a).

Specializovany graficky hardware existuje pfinejmensim od Ctvrté generace vypocetni
techniky, termin GPU byl zaveden béhem paté generace (v roce 1999) spolecnosti NVIDIA
Corporation, ktera svij procesor GeForce 256 oznacila za ,Prvni graficky procesor
na sveété”. Praxe pouzivani tohoto oznaceni vSak nastala az o nekolik let pozdéji (Dumas,
2016).

Grafické procesory se daji rozdélit do n€kolika typl, nejbéznéji se vsak vyskytuji
ve dvou typech (Austin, 2021):

e dedikované grafické procesory,
e integrované grafické procesory.

Casto jsou dedikované grafické procesory ulozené na tzv. grafické kartd. Grafické
karty obvykle byvaji k zdkladni desce pfipojeny pomoci rozsitujiciho slotu Peripheral
Component Interconnect Express (PCI-E) nebo dfive pouzivaného portu Accelerated
Graphics Port (AGP) (Casey, 2015, s. 1920). Vyhoda takového zapojeni spociva v jeji
snadné vymeéné napt. v pripadé poruchy. Proto termin ,,Dedikované grafické procesory*
byva Casto spojovany s tim, zZe je graficka karta odnimatelna. To je vSak omylna predstava

(Nvidia Optimus, 2023).
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Termin ,, dedikované grafické procesory* odkazuje na skuteCnost, ze grafické procesory
maji k dispozici paméti nazvem Video Random Access Memory (VRAM). Dany typ paméti
je vyhrazen ptedevsim pro pouziti grafickych procesora. (Hale, 2023)

VRAM slouzi kukladani pixeld adalSich grafickych dat jako framebuffer
pro vykreslovani na monitoru pocitace (D. Foley et al., 1995, s. 859). Systémova pamét
RAM apamét VRAM byly oddéleny kvili pozadavkiim na Sitku pasma grafickych
procesort a kvili dosazeni nizsi latence, jelikoz pamét VRAM je fyzicky blize k desce
grafického procesoru (Austin, 2021).

Integrovana grafickd jednotka (IGPU), integrovana grafika, integrované grafické
procesory (IGP) vyuzivaji ¢ast systémové paméti Random Access Memory (RAM) pocitace
namisto vyhrazené grafické paméti. IGP mohou byt integrovany na zakladni desce jako
soucast Cipoveé sady, nebo na stejné desce (integrovaném obvodu) s procesorem (jako AMD
APU nebo Intel HD Graphics). (Sexton et al., 2017)

Jelikoz je integrovana grafika umisténa na stejné patici jako procesor a sdili pamet’
a vykon, integrované grafické procesory spotiebovavaji méné energie nez dedikované
grafické karty. To je dulezité pro notebooky, které jsou zavislé na napajeni z baterii.
Notebooky s IGPU byvaji ¢asto také levnéjsi, protoze umoznuji pouzit extrémné tenké
a lehké Sasi. Mnoho notebookt ma integrované grafické procesory kvuli tomu, aby se snizila
spotieba energie a zvysila se vydrz baterie. (Lenovo, 2023)

Nejvétsi nevyhodou integrované grafiky je, ze umisténim CPU 1 GPU na stejny Cip
dojde k omezeni jednoho nebo obou procesort. Dedikovana graficka karta ma na rozdil
od integrované vlastni desku plosnych spoju, pamét (VRAM), aproto neni ve svém
potencialnim vykonu tak omezena. Dedikovana graficka karta nejenze poskytne vétsi vykon

grafického procesoru, ale také snizi zat€z hlavniho procesoru. (Hale, 2023)

3.7 Vyznamné charakteristiky a technologie soucasnych grafickych karet

Pamét’ VRAM, jak jiz bylo popsano, je pamét’, ktera je osazena blizko grafického
Gipu. Velikost VRAM se dnes uvadi v gigabytech. Cim vyssi kapacita paméti je, tim
naroc¢néjsi aplikace nebo hry graficka karta zvladne. Pamét VRAM je dulezita pro hladky
chod programt a her. Také je vhodna pro praci s grafickym designem, upravou videa nebo
3D modelovanim. Bézna velikost VRAM paméti se pohybuje v rozmezi od 4 do 12 GB.
U drazsi modelt grafickych karet je mozné najit az 24 GB VRAM paméti (Austin, 2021).
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Pokud pamét’ VRAM nedokaze pokryt pozadavky na rozliSeni obrazu a Groven detaild,
pocitaCovy systém zaCne vyuzivat prostiedky v paméti RAM zafizeni, ktera je pomalejsi
ama omezenou Sitku pasma. To maze zpusobit zadrhavani videa nebo zhorSeni kvality
obrazt. Také existuje moznost nahlého zastaveni nebo padu programu (Austin, 2021).

Typ VRAM paméti urCuje rychlost Cteni a zapisu grafické karty. Nejrozsitené)§im
typem paméti je GDDR pamét’. S kazdou dalsi generaci paméti GDDR se frekvence paméti
zdvojnasobuje. Novinkou jsou paméti HBM, které jsou integrovany piimo do ¢ipu grafické
jednotky. Pro typy paméti GDDRGO se §itka sbérnice pohybuje okolo 256 bitti a pro HBM2 se
Sitka pohybuje okolo 1024 biti (Lheureux, 2022).

Propustnost paméti je u grafickych karet dalSim parametrem, ktery ptimo ovliviiuje
jejich vykon, zejména v tlohach naro¢nych na pamét, jako je hrani her a tvorba obsahu.
Odkazuje na rychlost, jakou 1ze prenaset data mezi grafickym procesorem a jeho vyhrazenou
video paméti (VRAM). Propustnost paméti se mefi v gigabytech za sekundu (GB/s)
a predstavuje rychlost, jakou lze data z paméti GPU C¢ist, nebo do ni zapisovat (Lheureux,

2022).

Ray tracing, technika vykreslovani obrazu pomoci simulace interakce svételnych
paprsku s objekty, ma své koreny v evropské renesanci. Pozoruhodné je, Ze zakladni princip
sledovani paprsku predstavil Albrecht Diirer jiz roce 1525, coz dokazuje jeho rany vyznam
ve vizualnich technikach. Od té doby se sledovani paprski vyvijelo, zejména v pocitaCove
grafice, k simulaci pohybu svétla v prostedi, pfiCemz integrovalo myslenky z riznych
obort, jako je pfenos neutronti a pienos tepla. Tato technika se v pocitatové grafice
prosadila diky klicovému vyvoji na konci 20. stoleti, zeyména diky Appelovi v roce 1968,
Whittedovi v roce 1979 a Kayovi a Greenbergovi v roce 1979, kteti tento proces zdokonalili
tak, aby zobrazoval presny lom a odraz svétla (Akenine-Moller, T., 2019, s. 7-8).

Sledovani paprski je také jednou z vykreslovacich technologii pouZitou
v novodobych hrach. Danou technologii silné propagovala spolecnost NVIDIA, ktera
s ptichodem grafické architektury Turing predstavila v roce 2018 prvni grafickou kartu
podporujici sledovani paprsku v redlném case (Caulfield, 2018).

Integraci ray tracingu do videoher usnadnil pokrok v hernim hardwaru, zejména
v grafickych procesorech, které podporuji ray tracing v realném case. Moderni herni konzole
a pocitace vybavené témito grafickymi procesory zvladaji vypocetni narocnost ray tracingu

a vykresluji detailni a dynamické scény pii vysokych snimkovych frekvencich. Tento vyvoj
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hardwaru mé¢l zasadni vyznam pro pfeneseni ray tracingu z konceptu pouzivaného ve filmu
a profesionalni vizualizaci do oblasti spottebitelskych her, coz pfedstavuje vyznamny milnik
ve snaze o fotorealistickou grafiku v redlném Case (Panghal et al., 2020, s. 55-59).

Dle (Friedrich et al., 2006, s. 41-50) dosazeni realistického osvétleni, stind a odrazi
ve videohrach tradi¢né vyzadovalo, aby vyvojafi ruéné umistovali zdroje svétla
a nastavovali jejich parametry tak, aby simulovaly svételné podminky v realném svéte.
Tento proces byl nejen c¢asové néarocny, ale také casto vedl k méné dynamickym
a presvédCivym scénam. Ray tracing automatizuje vypocet interakce svétla s objekty
v hernim prostiedi, vCetné slozitych chovani, jako je odrazeni od povrchi (odraz), ohybani
skrz prihledné materialy (lom) a vrhani stinti. Tato automatizace omezuje ru¢ni dolad’ovani

a umoznuje vyvojarim soustiedit se na jiné aspekty navrhu hry.

Technologie pro kodovani videa — kodovani videa je proces prevodu videosoubord
z jednoho formatu do druhého, kdy se surova video data komprimuji do formatu, ktery je
1épe zvladnutelny pro ukladani, pfenos a piehravani na riznych zafizenich a platformach.
Jedna se o pouziti algoritmu ke snizeni velikosti souboru odstranénim nadbyte¢nych nebo
nepotiebnych dat pfi maximalnim zachovani kvality videa. Vybér kodeku, naptiklad H.264
(AVC), H.265 (HEVC) AV1 nebo jiného urcuje zptsob komprese a ovliviiuje kompatibilitu,
kvalitu a velikost videa. Tento klicovy ukol plni kodéry, které mohou byt softwarové nebo
hardwarové, aumoziuji efektivni streamovani videa pies internet, pficemz vyvazuji
kompromis mezi kvalitou, velikosti a vyuzitim Sitky pasma. (Manjunatha, 2024; Restream
Team, 2023)

Softwarové kodéry — jsou to aplikace, které bézi na univerzalnich pocitacich
a ke zpracovani vyuzivaji CPU (a nékdy 1 GPU) pocitace. Jsou vSestranné a nabizeji Sirokou
Skalu funkeci, naptiklad moznost pfepinat mezi vice zdroji videa, pridavat textové a grafické
prekryvy a dal§i. Mezi oblibené priklady patti OBS Studio. Mezi jejich hlavni vyhody patii
cenova dostupnost a flexibilita, ktera umoziuje rozsahlé pfizpisobeni. Jsou vsak silné
zavislé na vypocetnim vykonu pocitace (CPU), coz muze vést ke zvySené latenci a k niz§imu
vykonu, zejména pokud je pocitac silné zatizen, nebo pokud neni optimalizovan pro tlohy
kodovani. (Restream Team, 2023; Doe, 2023)

Hardwarové enkodéry — jsou to naopak specializovana zafizeni (Casto GPU) urcena
pro kodovani videa. Ve srovnani se softwarovymi feSenimi nabizeji vys§i vykon,

spolehlivost a niz§i latenci, a to pfedevSim proto, ze jsou postaveny ze specializovanych
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komponent optimalizovanych pro koédovani. Hardwarové enkodéry jsou idealni
pro produkce na profesionalni urovni, které vyzaduji video ve vysilaci kvalité. I kdyz jsou
obvykle drazsi a méné flexibilni nez softwarové enkodéry, jejich specializovana povaha
znamena, ze jsou méne nachylné k problémim, které mohou postihnout softwarové
enkodéry, jako jsou pady systému nebo omezeni vykonu zpusobené jinymi spusténymi

aplikacemi. (Restream Team, 2023; Doe, 2023)
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4 Vlastni prace

4.1 Definovani uzivatelskych profila

Podstatnym krokem pfi zpracovani vicekriterialni analyzy variant je schopnost
definovat uzivatelské preference. Je ziejmé, ze kazdy uzivatel mize mit odli§né preference.
Aby tedy bylo mozné urCit nejlepsi vicekriteridlni model pro vybér grafické karty
a procesoru, je nutné vychazet z preferenci kazdého uzivatele zvlast. Pii velkém poctu
uzivateld se dany postup pii vytvareni vicekriterialniho modelu jevi jako znaéné
problematicky.

Mozné feSeni problému je agregace uzivateld, ktefi maji podobné preference,
do skupin, neboli uzivatelskych profild. Tim lze pro rozhodovatele / feSitele tvorbu
vicekriterialniho modeld aspofi &aste¢né zobecnit a zjednodusit. Reseni zobecnéného
modelu pro nalezeni kompromisni varianty je pak mozné s mensimi upravami aplikovat
na konkrétniho uzivatele ze zvolené skupiny. V této praci se bude tesit tvorba zobecnéného
vicekriterialniho modelu pro rizné skupiny uzivateld.

Pro potfeby naplnéni cile této prace bylo potieba definovat jednotlivé uzivatelské
profily. Nejdfive budou uzivatelské profily kratce predstaveny. V nasledujicich kapitolach
budou vysvétleny jejich preference a na zakladé preferenci bude vytvoren vicekriterialni
model pro kazdou skupinu. Zvoleny byly nasledujici uzivatelské profily.

1. Herni komunita — herni komunita predstavuje mnohostrannou demografickou
skupinu s odliSnymi potfebami a preferencemi v oblasti pocitacového hardwaru. Hraci
uptednostiiuji predevsim vysoce vykonné komponenty, které usnadiiuji plynulé hrani
her a vyzaduji Spickové grafické procesory (GPU) a vykonné procesory (CPU).
Dalsim faktorem jsou také moznosti pfizpusobeni a rozSifitelnosti, které hracim
umoziuji  pfizpisobit konfiguraci osobnim preferencim a pfizplsobit se
technologickému pokroku v prubéhu Casu. Jelikoz nejvétsi demografickou skupinou
u hrac¢i jsou mladistvé od 20-30let, Casto zvazuji rovnovahu mezi vykonem
a nakladovou efektivitou a projevuji snahu optimalizovat své hardwarové konfigurace
v ramci rozpoctovych omezeni. (Birk et al., 2017)

2. Tvorba videa a online obsahu — demograficka skupina tviircti obsahu zahrnuje osoby
zabyvajici se ruznymi tvarCimi Cinnostmi, jako je stfih videa, graficky design

a multimedialni produkce. Pro jejich potteby je klicovy pozadavek na vysoce vykonny
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vypocetni hardware, ktery dokéaze efektivné zpracovavat ulohy naro¢né na zdroje.
Zdroje jsou dost Casto prevzaty z nataCecich kamer vysoké kvality, dost Casto
v rozliSeni 4K az 8K v 60 snimcich za sekundu. Zpracovani tak objemnych zdroja
v realném case vyzaduje vykonné procesory svice jadry a vysokou taktovaci
frekvenci, dostateCnou pamét’ RAM pro bezproblémovy multitasking a rychla ulozna
feSeni pro okamzity pristup k datim. Grafické karty s vyznamnymi vykreslovacimi
schopnostmi jsou nezbytné pro ulohy, jako je stfih videa a 3D modelovani. (Puget
Systems, 2024a)

3. Streamovani videi na socialnich platformach — komunita streamerti zahrnuje osoby,
které vysilaji zivy obsah pres internet, a to v §irokém spektru ¢innosti od hrani her
az po vzdélavaci prezentace. Mezi hlavni potfeby streamera patii kvalita pfenesené¢ho
videa azvuku. Naroky streamovaci skupiny jsou dost Casto vyS$si nezu herni
komunity, protoze kromé pohodiného hrani vyzaduji jesté vypocetni vykon
pro kédovani videa a streamovani soucasné. Jedna se tedy o skupinu, ktera spiSe
upfednostiiuje silngjsi vykon procesoru a grafické karty nezli nizkou cenu.

(Woodcock, Johnson, 2019)

4.2 Procesor pro herni komunitu

Aby mohla byt urCena relevantni kritéria a jejich preference, je nutné si co nejblize
priblizit cilovou skupinu, coz jsou hraci pocitacovych her. Studie (Birk et al., 2017, s. 160)
zkoumala, jak se meéni preference hraci a herni styly v riznych vékovych kategoriich
v ramci demografické skupiny 18—55 let. Dana studie nasbirala data od 2747 Gcastnika, ktefi
hrali hry rGzného Zzanru, napt. side-scrollers, hry zaloZené na interaktivité vypravéni

a dalsich mini-her. Histogram vékového rozlozeni je mozné si prohlédnout na obrazku nize.
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Obrdazek 2 — histogram vékového rozloZeni hracii, Zdroj: (Birk et al., 2017, s. 161)

Jak ukazuje histogram, bylo zjiS§téno nenormalni rozlozeni véku. Vékovy prumér byl
32,07 let se smérodatnou odchylkou 9.66 let. Z histogramu je také patrné, Ze vétSina hraca
je spiSe mladSich nez starSich. Obrazek 2 ukazuje pomémé rovnomémé rozlozeni zen
a muzd, s velmi mirnym sklonem k Zenam ve starsi vékové kategorii a muziim v mladsich
veékovych kategoriich (Birk et al., 2017, s. 161).

Do vétsinové skupiny mladSich lidi patfi 1 autor dané diplomové prace a je také
predstavitelem herni skupin. Volba, kvantifikace kritérii a stanoveni preference bude
odhadovana na zakladé autorovych zkusenosti, podpofenych recenzemi z ovéfenych zdroja

a expertt v daném oboru.
4.2.1 Stanoveni Kritérii a preferenci, Saatyho matice

Vzhledem k tomu, Ze v hra¢ské komunité prevladaji lidé spiSe mladsiho veku, bude
hlavni snaha vénovana usetfeni financnich prostiedka tak, aby si za co nejmensi financni
naklady mohli hraci pofidit co nejvétsi procesorovy vykon. Na zakladé danych poznatki zde
budou vysvétlena zvolena kritéria a budou urCeny preference k nim.

Cena procesoru — nejdulezitéjsi kritérium s nejvétsim vlivem pro rozhodovani.
Dané kritérium bude preferovano podstatné vice nez jakékoliv jiné kritérium. Jak jiz bylo

feceno, mladistvi jsou nejvétsi skupinou v herni komunité. Priméarné se budeme snazit usetfit
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finan¢ni prostredky. Nejlepsi procesor pro hrani her poskytuje dobrou hodnotu za danou
cenu bez obétovani herniho zazitku.

Herni vykon — dal§im parametrem z hlediska dulezitosti je herni vykon. Zejména
v naro¢nych hrach mé tento parament zasadni vyznam pro zajisténi plynulého hrani a vysoké
snimkové frekvence. Procesor se silnym hernim vykonem si poradi se slozitymi hernimi
simulacemi as fyzikou, coz vylepSuje celkovy herni zazitek. Herni vykon bude silné
preferovan nad vS§emi ostatnimi kritérii kromeé ceny.

Vhodné vybrany procesor také minimalizuje efekt bottlenecku, ktery vznika
pii kombinaci silné grafické karty a slabého procesoru. Procesor nestiha zpracovavat data
z grafické karty, tudiz zpomaluje béh celého systému. Dany efekt, jak bylo zminéno
v kapitole 3.5, se projevuje ve hrach zasekavanim obrazu, nestabilnim a malym poctem FPS
a vytizenou grafickou kartu (Verma, 2022).

Vykon ve vicejadrovém (Multithread) benchmarku — podle spolecnosti Intel
(Intel Corporation, b.r. b) je pfi zvazovani srovnavacich testi CPU pro hrani her zasadni
sledovat jak syntetické, tak realné (herni) benchmarky. Vyznam syntetického benchmarku
Multithread pro hrani her se lisi v zavislosti na typu her a na tom, jak vyuzivaji prostiedky
procesoru. Zatimco mnoho her se pii dosahovani vysokych snimkovych frekvenci spoléha
predevsim na jednovlaknovy vykon, moderni hry a hry navrzené s enginem nové generace
mohou z vicevlaknového vykonu vyrazné tézit. Vicevlaknovy vykon zlepSuje herni zazitek
v titulech, které podporuji pokrocilou fyziku, umélou inteligenci a strategické hry v realném
Case. Jelikoz se jednad spiSe o referencni hodnotu vice vlaknového vykonu procesoru,
preference daného kritéria bude mensi nez u realného herniho vykonu.

Spotieba — spotieba energie, Casto oznaCovana jako Thermal Design Power (TDP),
je méneé kritickym, ale pfesto vlivnym faktorem pfi vybéru procesoru. Je vSak dulezité si
uvédomit, ze Intel a AMD definuji TDP odlisné. Je spiSe pouzité jako marketingovy nastroj,
takze pfimé srovnani na zakladé hodnot TDP je nespolehlivé (Burke, Lathan, 2019).

K pfesnému posouzeni spotieby energie se vyuzivaji zatézové testy v podminkach
vysoké zatéze, které poskytuji redlné udaje o wattech spotifebovanych pocitaCovym
systémem. Tato spotieba pfimo ovliviiuje odebirany elektricky proud a vyzaduje spravné
dimenzovani napgjeci jednotky pocitate (PSU), aby byla zajiS§téna celkova funkcnost
systému. VyS$8i naroky na vykon procesoru vyzaduji nejen PSU s vyssi kapacitou (W),

ale také uc¢inngjsi chladici feSeni pro odvadéni vznikajiciho tepla (Burke, Lathan, 2019).
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Naopak procesor s nizsi spotiebou energie muze pomoci snizit vydaje na zdroj (PSU)
i chladici systém, coz ukazuje, jak je dulezité zohlednit energetickou ucinnost, aby se
predeslo zbyteCnym nakladim. Tato rovnovaha mezi spotiebou energie, vykonem systému
a nakladovou efektivitou zdaraznuje nutnost vyhodnocovat skuteCné vyuziti energie
a nespoléhat se pouze na specifikace TDP.

I pfes zminénou vyznamnost daného kritéria bude min preferované nez kritérium
cena, herni vykon a vykon v multithread benchmarcich, protoze pro bézného hrace mize
spotfeba procesoru v nejhorsim piipadé ovlivnit jenom tim, ze si vymeéni pocitacovy zdroj.

Chladic¢ v baleni — zahrnuti chladi¢e do baleni procesoru lze povazovat za drobnou,
ale pozitivni vyhodu, a to z n¢kolika divodl. Pro nenarocné uzivatele, zejména ty, ktefi se
nezajimaji o pretaktovani, odpada diky zahrnuti chladi¢e nutnost dokoupeni, coz umoziuje
jednodussi a cenové vyhodnéjsi sestavu. Chladi¢ dodavany vyrobcem je obvykle navrzen
tak, aby byl dostateCny pro tepelnou spravu procesoru pii standardnich provoznich
podminkach.

Pro nadSence a uZzivatele, ktefi planuji zvysit vykon svych procesord nad ramec
standardnich specifikaci prostfednictvim pietaktovani, Casto pfibaleny chladi¢ nedokaze
zajistit potfebny odvod tepla. V takovych situacich se investice do vykonnéj§iho chladice
na trhu stava prioritou pro zajisténi optimalnich provoznich teplot a stability pfi zatézi. Proto
dané kritérium bude preferované minimalné oproti vSem dosud zminénym.

Podpora DDR4 a DDRS paméti — novéjsi procesory jiz dneska podporuji nejen
RAM paméti s moduly DDR4, ale i DDRS. Paméti DDRS nabizi vétsi rychlost, lepsi
odezvu, vétsi kapacitu, ale vzhledem ktomu, ze jsou nové, stoji o dost vice nez
DDR4 paméti. Piikladem muze byt nejlevnéjsi Kingston FURY 16GB KIT DDR4, ktery
v dané chvili stoji 1029 K& s DPH a nejlevnéj$i Kingston FURY 16GB KIT DDRS, ktery
stoji 1699 K¢ s DPH (Alza.cz a.s., 2024c; Alza.cz a.s., 2024d). Cenovy rozdil mezi
DDR4 a DDRS paméti stejné fady Kingston Fury ¢ini az 60 %.

I kdyz dle technickych parametrd jsou DDRS podstatné lepsi paméti nez DDR4,
v soucasnych videohrach se dana vyhoda projevuje minimalné. Dle recenze od Techspotu,
(Walton, 2023a) kde se testovaly hry na pocitacovy sestavé, ktera podporovala DDR4 nebo
DDR5 paméti, byla konfigurace s DDRS paméti z 21 her v priméru rychlejsi jen o 7 %
nez stejnd konfigurace, akorat s DDR4. To neni az tak skvély wvysledek, kdyz pro
DDRS5 pamét’ je potreba zaplatit o dost vice penéz.
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Starsi recenze (Walton, 2021) vS§ak poukazuje na to, ze pii dfivejSim testovani byly
paméti DDRS jen 4 % rychlejsi nez DDR4. Sice bylo testovani provedeno na 41 hrach, a tim
padem tyto dve recenze nelze moc srovnavat, avsak je vidét tendence vyvojaia novejsich her
jako napt. Baldur’s Gate 3 (2023) a Marvel’s Spider-Man Remastered (2022) optimalizovat
svoje hry tak, aby té€zily vice z benefitd paméti DDRS5.

Je tedy mozné doporucit DDRS na hrani her, pokud nékdo chce mit nejnovéjsi
podporovanou platformu. Avsak dostupnost (nejen cenova) DDR4 paméti umoziuje lidem
zjednodusit si vybér. Vybirat je mozné pouze podle socketu, ktery podporuje dany procesor.
Typicky nové procesory od AMD (Ryzen 5000, 7000) podporuji bud’ DDR4, nebo DDRS5
paméti. Nové procesory od Intel (Core 14000, 13000, 12000) vSak umoznuji uzivatelim si
vybrat mezi  DDR4 a DDRS paméti.  Tudiz  procesory,  které  podporuji
DDR4 a DDRS paméti, budou poslednim stejné silné preferovanym kritériem jako
dostupnost chladice v baleni.

Preference k jednotlivym kritériim uz byly popsany a je mozné sestavit Saatyho

matici:
I, =0,0451 C HV \A% S DCH PDAD b; Vi
Cena 1 2 5 7 9 9 4,2228 0,4441
Herni vykon 172 1 3 5 7 7 2,6763 10,2814
Vicejadrovy vykon 1/5 1/3 1 3 5 5 1,3077 0,1375
Spotteba 1/7 1/5 1/3 1 3 3 0,6640 0,0698
Dostupnost chladice 1/9 1/7 1/5 1/3 1 1 0,3192 0,0336
Podpora paméti 1/9 1/7 1/5 1/3 1 1 0,3192  0,0336
Suma 9,5092 1

Tabulka 1 - Saatyho matice, herni procesory, Zdroj: vlastni zpracovani

Sloupec ,,vi“ vyjadiuje vyslednou vahu kritéria, vzniklou na zdkladé geometrického
praméru ,.b; preference kritéria. Index konzistence ,.I; “ vySel 0,0451, je mensi nez 0,1,
matice je dostatecné konzistentni. V prvnim fadkt Saatyho matice budou vzdy napsany
zkratky nazvu kritérii, které jsou vypsany v prvnim sloupci. Jednotlivé kroky vypoctu je

mozné si prohlédnout v kapitole 3.3. Vahy kritérii budou zatazeny do vychozi matice.
4.2.2 Pouzité zdroje, kvantifikace dat, stanoveni vychozi matice

Stanoveni vychozi matice je zdkladnim krokem pii vypoctu kompromisni varianty.
Kompromisni varianta bude urena pomoci metody vazeného souctu. Pro vypocet pomoci

metody vazeného souctu je nutné vSechna kritéria u vSech variant vhodné kvantifikovat.
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Zaroven je nutné stanovit vahy na zakladé jiz zminénych preferenci. Vahy budou urceny
Saatyho metodou.
Prvnim krokem je nalezeni vhodného zdroje pro ureni vychozich dat ke kazdé

varianté a jejich kvantifikace.

4.2.2.1 Cena procesoru (K¢)

Dle Setfeni od spolecnosti CzechCrunch s.r.o. (Brej¢ak, 2023), ktera méla za cil pfinést
lepsi vhled do celého e-commerce trhu v Ceské republice, byl vytvofen unikatni Zebiigek
ze 100 TOP e-shopt v Ceské republice. Mezi hlavnimi faktory pro uréeni pozici v zebiitku
byly ucetni zavérky jednotlivych spolecnosti, navstévnost webu, pozice ve vyhledavacich,
pocty recenzi produkti a dalsi. E-shop spolecnosti Alza.cz a.s. se na zakladé danych faktort
umistil na prvnim misté.

Nejen na zakladé daného zebiicku byl obchod Alza.cz zvolen pro stanoveni vychozich
cen produktd. Bylo nutné zamezit cenové diferenciaci stejnych produktti mezi riznymi
obchody, aby porovnani cen mezi produkty bylo co nejvice spravedlivé. Také bylo dulezité,
aby ceny produkti na Alze nebyly ovlivnéné slevami a akcemi. Pfi prohlizeni sortimentu
grafickych karet a procesorti je mozné si vSimnout, ze ceny produktl jsou vyznacené

nasledujicim zpliisobem:

AMD Ryzen 5 5600X AMD Ryzen 9 5950X Intel Core i7-14700K

Procesor & jadrovy, 12 vldken, 3,7GHz Procesor 16 jadrovy, 32 vidken, 3,4GHz Procesor 20 jadrovy, 28 vlaken, 3,4GHz
(TDP 65W), Boost 4,6 GHz, 32MB L3 (TDP 105W), Boost 4,9 GHz, 64MB L3 (TDP 253W), Boost 5,6 GHz, 33MB L3
cache, bez integrovaného grafického Zipu, cache, bez integrovaného grafického gipu, cache, Intel UHD Graphics 770, socket
socket AMD AM4, Vermeer, box chladig, socket AMD AM4, Vermeer, bez chladite Intel LGA1700, Raptor Lake Refresh, bez
Wraith Stealth chladice

ﬁ +Darek Chladié na procesor MOCTUA
v hodnoté 2 289 - 'ﬁ' +Darek Herni klavesnice Cooler
Master v hodnoté 2 099 -

SUPER CENA ZLEVNENO -2 %
3699, & Do kosiku 9 690,- & Do kosiku 11 990,- & Do kosiku
Useffite 60,- 9 898

Skladem = 5 ks Skladem = 5 ks Skladem > 5 ks

Obrdazek 3 — Prehled zlevnénych i nezlevnénych produktii na Alza.cz, Zdroj:(Alza.cz a. s., c1994 — 2024a)

Produkty, které zadnou cenovou vyhodu nemaji na Alza.cz, nejsou nijak zvyraznéné
jako napft. u produktu ,, Intel Core 17-14700K*. Dané ceny byly zanesené rovnou do vychozi
matice.

Produkty oznacené , Zlevnéno“ jsou produkty zlevnéné o zvolenou procentualni
hodnotu. PtGvodni cenovou hodnotu bez slevy je mozné vidét v preskrtnuté forme

na predchozim obrazku. Do vychozi matice byly ceny zlevnénych produkti navysené
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o zlevnéna procenta, aby porovnani mezi produkty obdobné kategorie bylo co nejvice
porovnatelné.

»Super cena“ na e-shopu Alza.cz oznacuje produkty, které ma Alza za vyhodné ceny.
Casto se jedna o produkty jejich privatnich znadek. Pod ndzvem ,usetiite” se ukryva, kolik
korun uzivatel uSetti, pokud bude kupovat produkt u Alzy oproti zvolené konkurenci. ,,Super
cena“ ale nevyjadiuje, ze dany produkt koupite na Alze oproti vSem ostatnim e-shoptim
nejlevnéji. Jedna se spise o marketingovy tah, kde si Alza vybere urcitou konkurenci na trhu,
aby ukazala, ze ma vyhodnéjsi ceny. Jelikoz ,,Super cena® neoznacuje zlevnéné zbozi, zbozi
s danou hodnotou nebylo ve vychozi matici upraveno.

Vsechny ceny, jak pro procesory, tak i grafické karty, byly v dané diplomové praci
stanoveny z nezlevnénych cen v katalogu produktu Alza.cz. Samoziejmé se ceny produktu
neustale méni. Posledni aktualizace cen pro jednotlivé procesory byla do vychozi matice
zachycena 9. bfezna 2024 (Alza.cz a.s., 2024a). Ceny byly zachyceny v K¢ s DPH, tudiz

jsou rovnou kvantifikované. Charakter kritéria je minimalizacni.

4.2.2.2 Herni vykon (FPS)

Meéfteni vykonu procesoru (CPU) ve videohrach spociva v hodnoceni toho, jak dobte
procesor zvlada vypocetni ulohy potiebné k plynulému béhu hry. Snimkova frekvence
meétena ve snimcich za sekundu (FPS) je pfimym ukazatelem plynulosti hry. Vyssi hodnoty
FPS znamenaji plynulejsi hrani. Zatimco vykon GPU vyznamné ovliviiuje FPS, CPU hraje
klicovou roli pii zasobovani GPU dostatenym mnozstvim dat pro udrzeni vysoké snimkové
frekvence, zejména ve scénarich nebo hrach naro¢nych na CPU.

Pro zisténi snimkové frekvence je nutné otestovat kazdy procesor z katalogu
ve videohrach. Zajistit vSechny procesory z katalogu Alza.cz nebylo cenové piistupné. Proto
byla data pro herni vykon procesort zjisténa z recenze (Alcorn, 2024) publikované na webu
Tom’s Hardware.

Tom’s Hardware je vysoce cenény web a online komunita v oblasti technologii, ktera
se zaméfuje zejména na recenze hardwaru, novinky a komplexni srovnavaci testy. Byl
zalozen vroce 1996 Thomasem Pabstem a stal se jednim z nejdivéryhodnéjSich zdroju
pro technologické nadSence, ktefi hledaji podrobné analyzy, recenze a srovnani
pocitaCového hardwaru a spotiebni elektroniky (About Tom’s Hardware: Our Staff, Ratings

and History, b.r.).
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Vysledné hodnoty FPS byly do vychozi matice prenesené z recenze (Alcorn, 2024)
obrazku ¢.5 pod nazvem , Average FPS (Geomean), Entire Test Suite 1080p — Windows 11
Vyhodnoceni FPS hodnot bylo provedeno pomoci geometrického pruméru FPS ve
vybranych 9 hrach v rozliSeni 1920x1080. V ramci testovani bylo zajisténo, aby byly
procesory testované ve stejné hardwarové konfigurace, kde to §lo. Cipy od Intelu
(podporuyjici jak DDR4 paméti tak i DDRS) byly testovany na platformé s paméti DDRS,
aby nedochazelo ke zvyhodnéni procesoru AMD.

Procesory 14. generace od Intelu nejsou k nalezeni na obrazku ¢. 5, ale je mozné
jejich vykon najit na obrazku ¢. 1. Vysledky vykonu z obrazku €. 1 neni mozné rovnou
prenést do vychozi matice, protoze pii vypoctu geometrického priméru FPS na obrazku ¢.1
byla vynechana hra Total War: Warhammer 3 (Alcorn, 2023a). Bylo rozhodnuto odhadnout
dané hodnoty tak, aby se daly porovnavat s hodnotami na obrazku ¢. 5.

Jelikoz hodnoty nékterych procesorti z obrazku €. 5 je mozné najit i na obrazku ¢. 1,

je mozné vyjadrit jejich podil a na zakladé neho ud¢lat odhad.

Geometricky Geometricky  Podil
Procesory prumér FPS prumér FPS  hodnot
z obr.5 zobr.l  obr.1/obr.5
AMD Ryzen 5 7600X 168 131 0,7798
AMD Ryzen 7 7700X 173 142 0,8208
AMD Ryzen 7 7800X3D 220 185 0,8409
AMD Ryzen 9 7900X 177 139 0,7853
AMD Ryzen 9 7900X3D 212 174 0,8208
AMD Ryzen 9 7950X 179 138 0,7709
AMD Ryzen 9 7950X3D 222 181 0,8153
Intel Core i5-13400F 153 116 0,7582
Intel Core 15-13600K 187 147 0,7861
Intel Core 17-13700K 197 159 0,8071
Intel Core i9-13900K 200 162 0,8100

Tabulka 2 - 'ypocet podilu pro odhad herniho vykonu procesorii Intel 14. generace, Zdroj: Viastni zpracovani podle
(Alcorn, 2024)
Z podilu hodnot byl vypocitan aritmeticky primeér podilu hodnot. Ten se rovnal
0,7996. Z ného byl vytvoren nasobi¢ pro odhad geometrického priméru FPS z obrazku ¢. 5.
Chyba odhadu pomoci dané metody byla spocitana jako odchylka od aritmetického praméru,

ktera Cinila 2,14 %.
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Arit. prumér podil hodnot 0,7996

1— Arit. primér podil hodnot 0,2004

Primérna odchylka (chyba odhadu) 2,14 %
Vysledny ndsobic pro odhad hodnot stary recenze 1,2004

Tabulka 3 - 'ypocet vysledného nasobice a chyby odhadu pro herni vykon Intelu 14.generace, Zdroj: Viastni zpracovani

Vysledné hodnoty odhadu je mozné vidét na tabulce ¢. 3. Dané hodnoty byly
zaneseny do vychozi matice. Odhad geometrického priméru FPS je vypocitan jako
Geometricky priumér FPS z obr. 1 * Ndasobic¢ pro odhad geometrického priméru FPS
zobr. 5.

) Nasobi¢ pro odhad )
Geometricky priimér FPS ) Odhad geometrického
Procesory geometrického priméru
z obr.1 praméru FPS pro obr.5
FPS z obr.5
Intel Core i5-14600K 149 1,2004 178,8652
Intel Core i7-14700K 162 1,2004 194,4709
Intel Core 19-14900K 167 1,2004 200,4731

Tabulka 4 - Vysledny odhad geometrického priiméru IF'PS z obr.5 pro Intely 14.generace, Zdroj: Viastni zpracovani

Hodnoty herniho vykonu (FPS) jsou jiz kvantifikované, dané kritérium bude

maximaliza¢niho charakteru.

4.2.2.3 Vykon ve vicejadrovém multithread benchmarku Passmark (Skore)

K vyhodnoceni vicevlaknového zpracovani procesoru bylo pouzito skoére , Average
CPU Mark“, které lze nalézt v oteviené databazi na strankach PassMark Software (PassMark
- CPU Mark, 2024).

PassMark Software je spoleCnost znama vyvojem ftady softwarovych
benchmarkovych nastroji pro hodnoceni vykonu pocitac¢i a jejich komponent, jako jsou
procesory, pevné disky a pamét RAM. Mezi jeji nejvyznamngéjsi produkty patii Performance
Test, ktery umoziuje uzivatelim hodnotit vykon jejich hardwaru v riznych parametrech,
veetné moznosti vice vlaknového zpracovani. Tento néstroj je S§iroce pouzivan
pro standardizované porovnavani relativniho vykonu riznych pocitaovych systému
a komponent (About PassMark Software, 2024).

Vysledky benchmarku procesoru byly ziskany z piispévkt uzivateli na webové

stranky PassMark a z interniho testovani. Program PerformanceTest, ktery je volné

36



dostupny pro kazdého uzivatele, provadi osm riznych testt, poté vysledky zpriméruje a urci
znamku CPU Mark pro dany systém (CPU Test Information, 2024).

Uzivatelé mohou sdilet své vysledky do vefejné oteviené databaze. Ze vSech
posbiranych vysledkd se dé€la aritmeticky prumér skére CPU Mark pro kazdy procesor.
Vzhledem k tomu, Ze primeérné skore procesoru vychazi z mnoha (Casto vice jak milion)
uzivatelskych testovani, urCovani vicevlaknového vykonu pomoci dané databaze
benchmarku je velmi spolehlivé. Pramér skore CPU Mark pro kazdy procesor bude
zaznamenan do vychozi matice. Skore je rovnou kvantifikované a je maximaliza¢niho

charakteru.

4.2.2.4 Spotieba procesoru — y-cruncher Power (W)

Hodnoty pro spotiebu procesoru jsou ziskané z y-cruncher testu, ktery provadéli
recenzenti z jiz zminéného webu (viz kapitola 4.2.2.2) Tom’s Hardware. Y-cruncher je
zatézovy test na vicejadrové procesory, ktery pocita matematickou hodnotu Pi na co nejvice
desetinnych mist (Yee, 2024). Dany test se bézné pouziva pro zat€Zzovy test procesoru.
Béhem daného testu se provadi meéreni a kalkulace odebraného proudu procesorem
ve wattech. Vétsi mnozstvi wattd, které procesor vyzaduje béhem testovani, signalizuje
vyS$si spotfebu energie pfi praci s naro¢nymi aplikacemi. Spotieba procesoru je kritériem
minimaliza¢niho charakteru. Vychozi hodnoty spotieby procesort byly ziskany z nékolika

recenzi na Tom’s hardware (Alcorn, 2022a; Alcorn, 2023b; Alcorn, 2023c) .

4.2.2.5 Dostupnost chladice

Vzhledem k tomu, ze dostupnost chladiCe predstavuje kvalitativni udaj (bud’ je, nebo
neni k dispozici), bylo nezbytné prevést tyto informace do kvantifikovatelné podoby
pro analytické ucely. Této transformace bylo dosazeno pfifazenim binarni hodnoty: , 1%,
znamena pfitomnost chladice v baleni a ,,0“ znamena jeho nepfitomnost. V dasledku toho
dané kritérium nabyva v ramci modelu maximalizaéni charakter. Udaje, zda je chladi®
ptibalen k procesoru nebo neni, je mozné najit na strankach vyrobce (Advanced Micro

Devices, Inc., 2024a; Intel Corporation, 2023a).
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4.2.2.6 Podpora DDR4 a DDRS5 paméti

Dané kritérium bude kvantifikované obdobnym zptisobem jako dostupnost chladice.
Hodnota ,,1“ bude pfifazena procesorum, které podporuji jak paméti DDR4, tak i paméti
DDRS5. Pokud procesor podporuje pouze DDR4 pamét nebo pouze DDRS pamét’, bude mu
pfifazena hodnota ,,0“. Ze zvolenych variant jen procesory od Intelu podporuji oba typy
paméti (Intel Corporation, 2023b). Procesory od AMD ftady Ryzen 5000 podporuji jen
DDR4 a fada Ryzen 7000 podporuje jenom DDRS (Advanced Micro Devices, Inc., 2024b).

4.2.2.7 Vychozi matice

Vybér procesort (variant) k porovnani podléhal znacnym problémim s dostupnosti
dat. Bylo vyvinuto zna¢né usili o zahrnuti Siroké skaly procesort, coz vyzadovalo podrobny
pruzkum a shromazdéni vSech potiebnych informaci pro zvolena kritéria. Z divodu zajisténi
dikladného posouzeni byly ze srovnani vynechany procesory, unichz chybély udaje
pro nékteré z kritérii.

Na zakladé¢ vysSe zminénych kvantifikovanych zdroji ke kritériim a vaham, ziskané

pomoci Saatyho metody, byla sestavena vychozi kriterialni matice.

Herni vykon Vicejadrovy  Spotieba  Dostupnost ~ Podpora

Procesory Cena (K<)
(FPS) Vykon (Skore) (W) chladice paméti

AMD Ryzen 5 5500 2359 118 19479 40 1 0
AMD Ryzen 5 5600 3190 137 21583 64 1 0
AMD Ryzen 5 5600X 3699 138 21916 65 1 0
AMD Ryzen 5 7600 5090 159 27317 80 1 0
AMD Ryzen 5 7600X 5690 168 28619 107 0 0
Intel Core i5-14600K 8899 179* 39538 139 0 1
Intel Core 17-12700K 7729 165 34671 146 0 1
Intel Core 17-13700K 11590 197 46612 172 0 1
Intel Core 17-14700K 11690 194* 53672 230 0 1
Intel Core i9-12900K 10690 172 41357 197 0 1
Intel Core i9-13900K 15490 200 59421 212 0 1
Intel Core i9-14900K 16490 200* 61072 262 0 1
Charakter kritéria MIN MAX MAX MIN MAX MAX
Vaha 0,4441 0,2814 0,1375 0,0698 0,0336 0,0336

*Hodnota herniho vykonu pro procesory Intel 14. generace byla odhadnuta viz kapitola 4.2.2.2
Tabulka 5 - Kriteridlni matice pro herni procesory, kompletni data uvedeny v priloze ¢.1, Zdroj: viastni zpracovani podle

zdrojii z kapitoly 4.2.2
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Varianty ozna¢ené hvézdickou jsou procesory, u kterych byl herni vykon odhadovan,
viz kapitola 4.2.2.2. Ke kazdému kritériu je pfipsan jeho charakter: ,MAX" je kritérium
maximalizacniho charakteru (¢im vétsi, tim lepsi) a ,,MIN® je minimalizacniho charakteru
(¢im mensSi, tim lepsi). Vahy jsou uréeny na zakladé metody Saatyho, viz kapitola 4.2.1.

Znak , *“ je pfidan u procesort, kde byl proveden odhad herniho vykonu.
4.2.3 Urceni kompromisni varianty pomoci metody vazeného souctu

Pro ureni kompresni varianty pomoci metody vazeného souctu je nutné nejdiiv

z vychozi matice zjistit idealni a bazalni variantu pro ur¢eni hodnoty dil¢i funkce uzitku.

Herni vykon Vicejadrovy  Spotieba  Dostupnost ~ Podpora
Varianty Cena (K<) } }
(FPS) Vykon (Skore) (W) chladice paméti
Ideélni varianta (Hj) 2359 222 63025 40 1 1
Bazalni varianta (Dj) 16490 118 13526 262 0 0

Tabulka 6 - Herni procesory, urceni idedlni a bazdlni varianty, Zdroj: viasini zpracovani

Dil¢i funkci uzitku pro kazdé kritérium je vypocitano pomoci rovnice 5, viz kapitola 3.2

Standardizovanou kriterialni matici je mozné si prohlednout v ptiloze €. 2.

Posledni krokem je vypocet agregovaného uzitku z dil¢ich funkei uzitku pomoci

rovnice 6. Tabulku vysledného poradi prvnich 10 procesorti je mozné si prohlednout nize.

Procesory Agregovany uzitek Poradi
Intel Core i5-13400F 0,6022 1.
AMD Ryzen 7 7800X3D 0,5993 2.
AMD Ryzen 5 7600 0,5983 3.
Intel Core i5-13600K 0,5885 4.
AMD Ryzen 5 5600 0,5876 5.
Intel Core i5-12400 0,5863 6.
AMD Ryzen 7 5800X3D 0,5852 7.
Intel Core i5-12600K 0,5756 8.
AMD Ryzen 5 5600X 0,5749 9.
Intel Core i3-13100F 0,5743 10.

Tabulka 7 - V'yhodnoceni poradi hernich procesorii pomoci metody vdZeného souctu, kompletni data v priloze ¢.3, Zdroj:

vlastni zpracovdni

Na prvnim misté se umistil procesor Intel Core i5-13400f, ktery je cenové velmi

piistupny.
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4.3 Graficka karta pro herni komunitu

Cilova skupina herni komunity se pfi volbé vhodné grafické karty nemeéni. Stejné
jako u procesoru pro herni komunitu, viz kapitola 4.2, budou hlavni cilovou skupinou
mladistvi. Pfi tvorbé preferenci a kritérii bude priorita stanovend na uSetfeni financnich
prostiedkt. Podstatné mensi, ale stale vyznamnou prioritou bude navyseni herniho vykonu.

Vybrana kritéria a jejich preference budou popsany v nasledujici kapitole.
4.3.1 Stanoveni kritérii a preferenci, Saatyho matice

Cena grafické karty — obdobné jako u procesoru pro herni komunitu se jedna o
nejdulezitéjsi  kritérium. Ackoli jsou vykon afunkce GPU dulezité, cena hraje
v rozhodovacim procesu zasadni roli. Jde o vyvazovani mezi uspokojenim aktualnich potieb
cilové kategorie mladistvych s rozpo¢tovymi omezenimi.

Herni vykon — analyzou herniho vykonu je mozné zjistit, které grafické procesory
nabizeji nejlepsi pomér ceny a vykonu. Pro herni komunitu to bude nejpodstatnéjsim
indikatorem grafického vykonu. Vzhledem k podstatnému omezeni z hlediska rozpoctu
bude dané kritérium druhé v poradi z hlediska dilezitosti.

Herni vykon s Ray Tracing — danou technologii je mozné najit v plno novodobych
hrach, ale zatim zadna z nich ji vylozené€ nevyzaduje. Vyhoda vykreslovani her pomoci ray
tracing spociva v jeji silné podobé s efekty svétla ajeho odrazu v realité€. Nevyhoda
sledovani paprsku spociva v silné naro¢nosti na vypocetni vykon. Ve hréach je ray tracing
nahraditelny vykreslovaci technikou rastrovani, ktera je znateln€ levnéjsi na vykon grafické
karty, ale zaroven je min presnéjsi nez ray tracing (NVIDIA Corporation, 2024).

Je nutné zdlraznit, ze technologie sledovani paprsku nejen zlepsuje vizualni pozitek
ze hry, ale také usnadfiuje praci vyvojarum, viz kapitola 3.7. Jedna se tedy o technologii,
ktera bude v budoucnu ¢im dal vice vyuzivana. Dané kritérium bylo vyhodnoceno jako méné
dulezité nez herni vykon, ale je stale dost vyznamné.

Velikost video paméti (VRAM) — pamét’ VRAM hraje kliCovou roli ve videohrach,
protoze umoziiuyje detailni a plynulé vykreslovani grafiky ve vysokém rozliSeni. M4 piimy
vliv na dobu nacitani hry, vizualni kvalitu, vykon a schopnost vyuzivat pokrocilé grafické
funkce. S tim, jak se hry stale zdokonaluji ve své slozitosti a grafické kvalité, se zvétSuji

i naroky na velikost a rychlost dané paméti. Dané kritérium bude stejné dialezité jako herni
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vykon s ray tracing, protoze se jedna také o technologii, kterda poméaha odolavat budoucim
narokiim na videohry (Hummel, 2023).

Spotireba — stejné jako u procesoru je mozné i u grafické karty zméfit mnozstvi
odbéru elektrického proudu pomoci riznych méficich nastroja v zatézovych testech. Mensi
spotfeba pomaha Setfit financni prostfedky vynalozené na mnozstvi odebiraného
elektrického proudu. Jedna se malou financ¢ni Gsporu, a proto kritérium bude jest¢ méne
preferované nez velikost videopaméti nebo herni vykon s ray tracingem.

Synteticky benchmark 3DMark Time Spy — Time Spy obsahuje fadu testt, které
ve slozitych 3D grafickych simulacich posouvaji graficky vykon pocitace az na samé hranice
moznosti. Tyto testy poskytuji skore, které odrazi schopnost systému zvladnout hrani
pii riznych rozliSenich a nastavenich kvality, a pomahaji uZzivatelim porovnat vykon
raznych systéma nebo komponent (UL Benchmarks, 2024).

Vyhoda syntetického testu oproti realnému hernimu vykonu spociva v jeho
standardizaci. Diky této standardizaci je mozné pifimo porovnavat vysledky mezi riznymi
systémy, aniz by bylo potieba se obavat variability zptisobené riznymi nastavenimi nebo
verzemi hry. Také tim, ze dany test dokaze zatizit Sirokou Skalou funkci GPU, nabidne
uceleny pohled na schopnosti GPU.

Jelikoz se vSak jedna o synteticky benchmark, nemusi dokonale reprezentovat herni
vykon ve vSech redlnych scénafich. Nékteré hry mohou vice vyuzivat urcité funkce GPU
nebo optimalizace, které Time Spy nesimuluje. Vyrobci GPU casto optimalizuji ovladace
pro popularni hry, coz se nemusi ve vysledcich Time Spy projevit. Z vyse uvedenych divodu
bude dané kritérium méné preferované nez herni vykon, ale vice preferované nez herni
vykon s ray tracing a velikost VRAM.

Na zakladé vyse popsanych preferenci byla sestavena Saatyho matice pro grafické

karty na hrani her.
I, = 0,0352 C HV VRT VP S SB b; Vi
Cena 1 2 6 6 8 5 3,7719  0,4466
Herni vykon 12 1 3 3 6 2 1,9442  0,2398
Vykon s ray tracing 1/6 1/3 1 1 4 12 0,6934 0,0881
Video pamét’ 1/6 1/3 1 1 4 12 0,6934 0,0881
Spotieba 1/8 1/6 1/4 1/4 1 1/4 02623 10,0331
Synteticky benchmark 1/5 172 2 2 4 1 1,0815 0,1384
Suma 8,1090 1

Tabulka 8 - Saatyho matice, herni grafické karty, Zdroj: viastni zpracovani
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Index konzistence se rovna 0,0352, coz je menS$i nez 0,1. Matice je dostateCné

konzistentni.
4.3.2  Pouzité zdroje, kvantifikace dat, stanoveni vychozi matice

Pomoci Saatyho matice jiz byly zjistény vahy jednotlivych kritérii. V dané kapitole
budou predstaveny a vysvétleny zdroje dat pro zvolena kritéria a v pfipadé, ze data nejsou
kvantitativniho typu, bude na dany typ dat preveden. Na konci kapitoly bude predstavena

vysledna kriterialni matice.

4.3.2.1 Cena grafické karty (K¢)

Na rozdil od procesoru, kde je mozné chladi¢ a procesor koupit zvlast, tomu tak
u grafickych karet neni. Grafickou kartu je mozné koupit pouze s namontovanym chladicim
feSenim. Proto pro urcity druh grafického Cipu existuje az desitky riznych variaci chladiciho
feSeni, v riznych cenovych kategoriich. Chladici feSeni muze mit vliv na vykon, velikost,
teplotu a hluk grafické karty, coz zna¢n€ komplikuje jeji vybér (Chan, Mates, 2023). Vykon
grafické karty mize byt zménén slabym pretaktovanim grafické karty od vyrobct chladiciho
feSeni. Testy stejného grafického Cipu od riznych vyrobca chladiciho feSeni ale naznacuyji,
ze vliv daného pretaktovani je zanedbatelny (Hardware Unboxed, 2023).

Pro usnadnéni vzajemného srovnani vykonu rdznych grafickych Ccipt bylo
rozhodnuto urcit jejich cenu na zakladé ceny nejlevnéjSiho dostupného chladiciho feseni
pro kazdy graficky ¢ip.

Cena grafickych karet byla zji§téna z jiz zminéného katalogu produktu na Alza.cz,
viz kapitola 4.2.2.1.Ceny byly ocistény o slevu, aby nedochazelo ke zkreslenému porovnani.
,duper cena“ byla ponechana, jelikoz nepfedstavuje slevu. Posledni aktualizace cen
pro jednotlivé grafické karty byly do vychozi matice zaneseny 9. bfezna 2024. Ceny jsou
v K¢ s DPH, tudiz jsou rovnou kvantifikované (Alza.cz a.s, 2024b). Charakter kritéria je

minimalizacni.
4.3.2.2 Herni vykon ve FullHD/Ultra preset (FPS)

Data pro herni vykon byla ptfevzata z recenze (Walton, 2024a) grafickych karet
na webu Tom’s Hardware, ktery se specializuje na testovani hardwarovych komponent, viz

kapitola 4.2.2.2. V casti ,,GPU Benchmarks Hierarchy — 1080p Ultra“, obrazek ¢.2, modely
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grafickych cCipt byly testované v 9 videohrach v rozliSeni 1920x1080 (FullHD).
Z primérného poctu snimku za sekundu (FPS) v kazdé he byl udélan geometricky prameér,
tim doslo ke zjisténi primérmého herniho vykonu z 9 vybranych her. Dané vysledky byly

poznamenany do kriterialni matice. Jedna se maximalizacni kritérium.

4.3.2.3 Vykon s ray tracing ve FullHD/Ultra preset (FPS)

Obdobn¢ jako u kritéria ,,Herni vykon ve FullHD/Ultra preset (FPS)*“ byla data
zjisténa z recenze (Walton, 2024b) grafickych karet na webu Tom’s Hardware. V ¢asti
,,GPU Benchmarks Hierarchy — 1080p Ultra®, obrazek ¢.3, byly modely grafickych cipt
testované v 6 videohrach v rozliseni 1920x1080 (FullHD) se zapnutymi efekty sledovani
paprskt. Z prumémého poctu snimka za sekundu (FPS) se v kazdé hie udélal geometricky
prumeér, tim doslo ke zjisténi primémého herniho vykonu z 6 vybranych her. Vysledky byly

zapsané do kriterialni matice. Charakter kritéria je maximalizacni.

4.3.2.4 Velikost video paméti (GB)

Velikost VRAM je zjistitelna ze specifikace kazdé grafické karty. Pro prehlednost
na webu Techpowerup je mozné najit specifikace pro skoro kazdy model grafické karty
na trhu, vCetné velikostit VRAM. Uvadi se v gigabytech (GB). Hodnoty VRAM prievzaté
z vetejn¢ dostupné databaze byly vlozené do kriterialni matice. Jednd se maximaliza¢ni

kritérium (Techpowerup, c2004-2024).

4.3.2.5 Spotieba ve 4K/FullHD* (W)

Spotfeba grafickych karet byla zjiS§téna zjiz zminéné recenze (Walton, 2024c)
na internetové strance Tom’s Hardware. V ¢asti ,,Power, Clocks, and Temperatures, Graf.
1, obrazek ¢.4 byla geometricky zprimérovana spotieba ve wattech pro véts§inu modelu
grafickych ¢ipta, béhem testovani 15 her v rozliSeni 3840x2160.

Hry v rozliSeni 4K dokazou maximalné zatizit grafickou kartu a vyvarovat se tak
bottlenecku ze strany procesoru. Na nékterych grafickych kartach nesly spustit hry ve 4K
rozliSeni. Pro tyto GPU byla prevzata data z obrazku ¢.1 ve stejné Casti, kde se testovalo
v rozliSeni 1920x1080. Grafické karty, u kterych spotieba byla zji§téna v rozlisSeni FullHD,
budou oznaCeny ve vychozi matici znakem ,*“. Dané kritérium je minimalizacniho

charakteru.
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4.3.2.6 Synteticky benchmark - 3DMark Time Spy (Skore)

Skore pro jednotlivé grafické karty bylo ziskané z oteviené databaze na internetové
strance  GPU-Monkey (GPU-monkey, 2024). GPU-Monkey sbird data ze svych
a z uzivatelskych testd v daném syntetickém benchmarku (About us, b.r.), nasledné
ze vSech vysledku pro danou grafickou kartu je zjistén aritmeticky pramér skore. Testovani
probihalo v syntetickém benchmarku Time Spy v rozliSeni 2560x1440 a vysledkem je
hodnota grafického skore. Cim vétsi je grafické skore, tim lepdi je vykon grafické karty.

Kritérium je maximaliza¢niho charakteru.
4.3.2.7 Vychozi matice

Zdroj dat pro kriterialni matici byl v dané kapitole popsan. Bylo potieba zajistit, aby
zadné kritérium pro zaddnou grafickou kartu nechybélo. Pokud n€jaké hodnoceni ve varianté
chybélo, byla dana varianta z porovnani vyfazena. Kritéria byla rovnou kvantifikovana.

Prohlédnout si kriterialni matici je mozné nize.

Herni  Vykonsray Video Synteticky
Grafické karty Cervla vykon tracing pamét Spotfeba benchmark
& (FPS) (FPS) (GB) S (Skore)
Intel Arc A380 3469 27 12 6 71% 4306
Intel Arc A580 5199 64 36 8 189%* 10823
AMD Radeon RX 6700 7399 84 34 10 180* 14936
AMD Radeon RX 7600 XT 9299 91 35 16 194 10959
AMD Radeon RX 7900 XT 19999 157 83 20 308 25256
GeForce RTX 4070 SUPER 16490 146 97 12 216 21031
GeForce RTX 4070 Ti 19499 154 104 12 264 22478
GeForce RTX 4080 28999 172 126 16 291 28773
GeForce RTX 4080 SUPER 29290 175 129 16 300 28453
GeForce RTX 4090 49990 190 154 24 403 36924
Charakter kritéria MIN MAX MAX MAX MIN MAX
Véha 0,4466  0,2398 0,0881 0,0881  0,0331 0,1384

*Hodnota spotieby (W) byla pievzata v rozliseni FullHD oproti ostatnim grafickym kartdm viz kapitola 4.3.2.5
Tabulka 9 - Kriteridlni matice pro herni grafické karty, kompletni data uvedeny v priloze ¢.4, Zdroj: viastni zpracovani,

podle zdrojit z kapitoly 4.3.2

44



Vyobrazena je zde jenom ¢ast tabulky. Celou kriterialni matici je mozné prohlédnout
v piiloze €. 4. Znak , *“ je pfidan u grafickych karet, kde byla pfevzata spotieba v rozliseni

FullHD, ostatni grafické karty maji uvedenou spotiebu v rozliSeni 4K.
4.3.3 Urceni kompromisni varianty pomoci metody vazeného souctu,

Obdobné jako u procesort pro herni komunitu je nutné urcit idealni a bazalni variantu.
Potom bude mozné sestrojit standardizovanou matici pomoci rovnice 5, viz kapitola 3.3.

Standardizovanou kriterialni matici je mozné si prohlednout v pfiloze €. 5.

Herni  Vykonsray Video Synteticky
) Cena ) Spotteba
Varianty y vykon tracing pamét benchmark
(K&) (W) ,
(FPS) (FPS) (GB) (Skore)
Idedlni varianta (Hj) 3469 190 154 24 71 36924
Bazalni varianta (Dj) 49990 27 12 6 403 4306

Tabulka 10 - Grafické karty pro herni komunitu, urceni idedlni a bazalni varianty, Zdroj: vlastni zpracovdni

Posledni krokem je vypocet agregovaného uzitku z dil¢ich funkei uzitku pomoci

rovnice 6. Tabulku vysledného potadi prvnich 10 grafickych karet je mozné vidét zde.

Graficka karta Agregovany uzitek Pofadi
AMD Radeon RX 7900 XT 0,6673 1.
AMD Radeon RX 7900 XTX 0,6636 2.
GeForce RTX 4070 SUPER 0,6485 3.
GeForce RTX 4070 Ti SUPER 0,6472 4.
AMD Radeon RX 7800 XT 0,6400 5.
GeForce RTX 4070 Ti 0,6367 6.
AMD Radeon RX 6800 0,6326 7.
GeForce RTX 4070 0,6303 8.
Geforce RTX 4080 SUPER 0,6257 9.
GeForce RTX 4080 0,6238 10.

Tabulka 11 — Vyhodnoceni poradi grafickych karet pomoci metody vazeného souctu, kompletni data v p¥iloze ¢. 6, Zdroj:

vlastni zpracovdni
Nejlepsi grafickou kartou na hrani her je AMD Radeon RX 7900 XT.
4.4 Procesor pro upravu a tvorbu online obsahu
Obdobné jako v kapitole 4.2. bude vhodné cilovou skupinu lidi vénujici se tvorbé

videa a jejich upraveé co nejvice priblizit.
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Doktor David R. Brake publikoval v roce 2014 védecky ¢lanek zkoumajici, do kterych
demografickych skupin spadaji online tvirci obsahu. V Kapitole ,,OCC in Develeped
Countries“ je OCC oznaceni pro tvarce online obsahu (Online Content Creators). Naznacuje,
ze tvorba internetového obsahu zahrnuje prevazné lidi s lepSim socidlnim a finanénim
statusem (Brake, 2014, s. 595).
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Obrdazek 4 — Procentualni rozdéleni lidi ve Spojenych statech americkych, kteri sdileli svoji tvorbu na internetu podle

dosazeného vzdéldani, Zdroj: (Brake, 2014, s. 596)
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Obrazek 5 — Procentualni rozdéleni lidi ve Spojenych statech americkych, kteri sdileli svoji tvorbu na internetu podle

domdciho prijmu za rok, Zdroj: (Brake, 2014, s. 596)

Obrazek ¢. 4 ukazuje, ze vétSina populace, kterd sdili obsah na internetu, jsou
prevazné lidi s vysokoskolskym vzdélanim. Obrazek ¢. 5 poukazuje 1 na slusny domaci
pfijem u vétSiny obyvatel. Oba obrazky pochazi ze stejného dotaznikového Setteni, kde byl
pocet dotazovanych 471 osob. Jak ale sam autor ¢lanku poukazuje, je zde i podstatna skupina
lidi, ktefi vysoké pfijmy ani vzdélani nemaji. Také rozdeleni lidi pouze podle toho, zda

vytvati obsah na internetu nebo nevytvari, neni ani z ¢asti dostacujici (Brake, 2014, s. 603-
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604). Bylo by nutné provést detailnéjsi Setfeni a aktualné)si Setfeni pro lepsi urceni cilové
skupiny, kterych je, jak autor poukazuje, velmi malo (Brake, 2014, s. 604).

Pro ucely dané diplomové prace budou preference pro tvirce obsahu orientované
na pomér mezi cenou a vykonem. Na zakladé predchozi studie je mozné se domnivat, ze
lidé, ktefi tvori internetovy obsah, jsou po financni strance zajiSténi. Proto preference
pro tvorbu online obsahu budou orientované na lidi, ktefi se danému oboru vénuji spise

profesionalné.
4.4.1 Stanoveni kritérii a preferenci, Saatyho matice

Cena procesoru — bude kritérium se stejné dulezitym vlivem jako vykon v tvircich
aplikacich. Profesionalové v daném oboru jsou ochotni obétovat finan¢ni zdroje na kvalitni
a mozna drazsi technické vybaveni, coz povazuji za dulezité pro svou praci nebo podnikani.
Ackoliv nejdrazsi procesory na trhu nabizi nejvyssi vykon, jejich vysoka cena je Casto
neumeérna. Volba méné nakladnych, byt mirné méné vykonnych alternativ, byva vyhodnéjsi.

Vykon v aplikacich pro dpravu a strih videa — kritérium bude stejné dalezité jako
cena procesoru. Uprava videi je kliGova zejména v sou¢asném trendu smérem k video
obsahu, ktery dominuje na platformach, jako je YouTube, Instagram a TikTok. Nastroje,
jako je Adobe Premiere Pro a DaVinci Resolve, nabizi Sirokou §kalu moznosti pro vytvareni
poutavych videoklipt, coz zahrnuje pfidavani vizualnich efektd, titulkl, editaci videa
a upravy zvuku. Pro rychle a plynule zpracovani danymi nastroji je vyzadovan co nejlepsi
procesor (Etechblogcz, 2023).

Vykon v aplikacich pro dpravu fotografie — Gprava fotografii zlistava stézejni
pro vizualni aspekty webt, blogl a socialnich médii. Programy jako Adobe Photoshop
umoziuji uzivatelim vytvaret kvalitni obsah kombinaci a upravy fotografii, poskytujice
snadné a efektivni feSeni pro vytvafeni vizualn€ atraktivniho obsahu. Dané kritérium bude
mit stejnou dulezitost jako kritéria predchozi.

Vykon v aplikacich pro zpracovani 3D grafiky a animace — tvorba 3D modela
a animaci muze byt nezbytna pro specifické projekty, jako jsou videohry, virtualni realita,
nebo specialni efekty a animace ve filmech a reklamach. Prestoze toto uméni nabizi uzasné
moznosti pro vizualni upoutani a prezentaci produkt, jeho vyuziti maze byt podstatné
komplikovan€jsi ve srovnani s denni potiebou pro tvorbu obsahu na internetu. Proto dané

kritérium bylo preferovano oproti doposud zminénym méné.
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Vicejadrovy (Multithread) vykon — piinos vicejadrového vykonu byl Casteéné
vysvétlen v pfedchozich kapitolach. V realnych aplikacich pro upravu videi, fotek a 3D
modelovani je ne vzdy optimalné zachazeno s prostiedky nabizenymi procesorem.
V kontextu tvorby obsahu benchmark na multithread vykon predstavuje referencni hodnotu
vykonu procesoru v plné zat€zi. Dokdze maximalné vytézit vSechna jadra a vladkna
procesoru, coz ne vSechny realné aplikace umi. Vykon v aplikacich v§ak 1épe prezentuje

realnou situaci, a proto bude dané kritérium preferovano nejméneg.

I, =0,01048 C UV  UF Z3DG VV bi Vi

Cena 1 1 1 3 51,7188 0,815
Uprava videa 1 1 1 3 51,7188 0,2815
Uprava fotografie 1 1 1 3 51,7188 0,2815
Zpracovani 3D grafiky 13 13 173 1 30,6444 0,1055
Vicejadrovy Vykon 5 15 15 13 10,3056 0,0501
Suma 6,1063 1

Tabulka 12 - Saatyho matice, Tvorba online obsahu, procesory, Zdroj: Viastni zpracovani

Index konzistence je v piijatelné hodnote, matice je dostatecné konzistentni.
4.4.2 Pouzité zdroje, kvantifikace dat, stanoveni vychozi matice

Saatyho matice vyjadiujici vektor vah pro metodu vazeného souctu byla urCena. Je nutné
jesté vhodné urcit vychozi data, spravné je kvantifikovat a vytvorit kriterialni matici.

Vychozi hodnoty budou ziskany ze zdroji popsané v této kapitole.
4.4.2.1 Cena procesort (K<)

Vsechny ceny pro procesory byly stanoveny znezlevnénych cen zjiz
zminéného katalogu produktu Alza.cz, viz kapitola 4.2.2.1. Samoziejmé se ceny produktu
neustale méni. Posledni aktualizace cen pro jednotlivé procesory byla do vychozi matice

zachycena 9. bfezna 2024 (Alza.cz a.s., 2024a).

4.42.2 Vykon v aplikaci pro upravu videa — PugetBench for DaVinci Resolve 0.93.2
(Overall Extended Score)

Pro urceni vykonu procesorti v aplikaci pro upravu videi byly vybrany vysledky
z benchmarku PugetBench pro aplikaci DaVinci Resolve verze 0.93.2, nabizené spolecnosti

Puget Systems. Vysledky byly ziskany zvefejné pfistupnych recenzi od odborniki
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na strankach Puget Systems (Bach, Lagergren, 2023; Lagergren et al., 2024a; Lagergren et
al., 2023a).

Spolecnost Puget Systems klade duraz na rozsahlé testovani, aby zajistila, Ze jejich
pracovni stanice jsou optimalizovany pro rizné aplikace pro tvorbu online obsahu,
zahrnujict stfih videa, 3D design, animace a dalsi. Jejich cilem je poskytovat hardware, ktery
spliiuje narocné pozadavky kreativnich pracovnich postupl, a nabizet systémy, které
spravné a efektivné provozuji aplikace. Zamétu;ji se také na sdileni svych poznatku a znalosti
s komunitou a usnadnit tviircim online obsahu nakup (Puget Systems, 2024a).

PugetBench pro DaVinci Resolve od spolecnosti Puget Systems je srovnavaci nastroj
urceny k testovani vykonu systému v softwaru DaVinci Resolve. Je zaméfen na umoznéni
recenzentim hardwaru provadét srovnavaci testy v realném prostiedi a podporuje fadu testt
veetné médii v 4K a 8K rozliSeni, OpenFX a vykonu Fusion. Je k dispozici ke stazeni
a nabizi moznost bezplatné i1 komer¢ni licence, coz usnadiiuje §ir§i zapojeni komunity do
testovani vykonu. K pouziti daného nastroje je potfeba mit nainstalovanou aplikaci DaVinci
Resolve, ktera je jednou z nejpouzivangjsSich aplikaci pro tvorbu, stfih aupravu videi
(Blackmagic Design Pty. Ltd., 2024; Bach, 2019).

Nutné bylo zajistit, aby testovani probihalo na stejné hardwarové konfiguraci
a na stejné verzi 0.93.2. PugetBench benchmarku pro aplikaci DaVinci Resolve, jinak by
mohlo dojit ke zkresleni vykonu. Kvuli tomu bylo potieba silné omezit vybér procesort, aby
tyto podminky spliiovaly. Vysledky byly ziskany z recenzi od odborniki na strankach Puget
Systems (Bach, Lagergren, 2023; Lagergren et al., 2024a; Lagergren et al., 2023a). Vysledky
z grafi ,, PugetBench for DaVinci Resolve 0.93.2 (Overall Extended Score)“ byly prevzaty
zrecenzi adoplnény do vychozi matice. Skore je kvantifikované a maximaliza¢niho

charakteru.

4.4.2.3 Vykon v aplikaci pro upravu fotografie — PugetBench for Photoshop 0.93.6 (Overall

Score)

Obdobn¢ jako bylo popsano v predchozi kapitole, vykon v aplikaci pro Upravu
fotografie byl zjistén z benchmarku PugetBench for Photoshop, ktery je napojen na aplikaci
Adobe Photoshop, coz je jeden z nastroju na ipravu obrazkt (Puget Systems, 2024b; Adobe,
2024).

Data byla zjisténa z recenzi odbornikti (Lagergren et al., 2023b; Lagergren et al.,

2023c). Bylo podstatné, aby hardwarové komponenty testovanych sestav byly totozné, verze
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benchmarku je 0.93.6. Data z grafti ,,PugetBench for Photoshop 0.93.6 (Overall Score)“ byla
vlozena do kriterialni matice. Pro AMD Ryzen Threadripper PRO procesory bylo nutné
zjistit hodnoty z databaze dostupné na Puget Systems. Braly se nejleps$i vysledky pro kazdy
procesor, které jsou ovéfené, tzn. ze jsou piidany odborniky z Puget Systems neboli na webu
oznaCené jako ,,Puget Systems Verified“ a mély stejnou hardwarovou konfiguraci jako
v pfedchozich recenzich (Puget Systems, 2024c). Skore z danych benchmarkd je rovnou

kvantifikované a je maximalizacniho charakteru.

4.4.2.4 Vykon v aplikaci pro zpracovani 3D grafiky —Blender Benchmark 4.0.0. (Skore)

Pro zjisténi vykonu v aplikaci pro zpracovani 3D grafiky bude pouzit median skore
uzivateld benchmarku dostupny v oteviené databazi Blender Open Data. Jelikoz jde
o median uzivatelskych vysledkt pro kazdy procesor ve verzi Blender 4.0.0., zvétSuje se tim
divéryhodnost daného zdroje. Skoré je ve kvantifikované podob€, charakter kritéria je
maximalizacni (Blender - Open Data, CPU, 2024).

Blender Open Data je platforma pro shromazd'ovani, zobrazovani vysledki testt
vykonu hardwaru a softwaru Blenderu. Jejim cilem je porovnavat rozdily ve vykonu
softwaru a hardwaru a podporovat tak proces vyvoje Blenderu podle zasad inspirovanych
osmi principy otevienych dat. Iniciativa klade diiraz na uplnost, dostupnost, nediskriminaci
a stalost dat. Benchmarky 1ze spoustét na riznych systémech a vefejné je sdilet, coz pfispiva
k otevienému souboru dat pro analyzu (What is open data?, 2024).

Blender je jedna z nejpouzivanéjsich aplikaci pro tvorbu 3D grafiky. Podporuje 3D
modelovani, animace, simulace, renderovani, kompozice, sledovani pohybu, stfihu videa
a tvorby her. Jedna se o komunitni projekt, ktery umoziuje verejné prispévky do své kodoveé

zakladny za ucelem neustalého zlepSovani (Blender, b.r.).

4.4.2.5 Synteticky benchmark PassMark— Vicejadrovy (Multithread) vykon (Skore)

Data o multithread vykonu procesoru pro vychozi matici byla ziskana stejnym
zpusobem, jako je popsano v kapitole 4.2.2.3 (PassMark - CPU Mark, 2024). Jedna se

o maximalizaéni kritérium.
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4.42.6 Vychozi matice

Vyslednou kriterialni matici je mozné si prohlédnout v tabulce 13. Z divodu zajisténi
dikladného posouzeni byly ze srovnani vynechany procesory, u nichz chybély udaje, nebo

byly zkreslené, pro nékteré z kritérii.

Uprava Uprava  Zpracovani Vicejadrovy
Procesory ((:I::“lj videa fotografie 3D grafiky Vykon

(Skore) (Skore) (Skore) (Skore)
AMD Ryzen 5 7600X 5690 2568 1490 205,97 28619
AMD Ryzen 7 7700X 8159 2725 1574 271,76 36070
AMD Ryzen 9 7900X 10390 2860 1577 414,18 51992
AMD Ryzen 9 7900X3D 12390 2473 1508 394,36 50540
AMD Ryzen 9 7950X 13690 2923 1617 555,24 63025
AMD Ryzen 9 7950X3D 16390 2633 1585 312 62589
AMD Threadripper PRO 5965WX 52990 2854 1308 598,07 66582
AMD Threadripper PRO 5975WX 74690 2972 1257 828,99 75834
AMD Threadripper PRO 5995WX | 148690 2896 1183 1131,25 92987
AMD Threadripper PRO 7965WX 75790 3254 1289 746,54 83812
AMD Threadripper PRO 7975WX | 104990 3346 1264 1038 95618
AMD Threadripper PRO 7985WX | 200990 3383 1206 1741,85 137171
AMD Threadripper PRO 7995WX | 287490 3412 1164 225434 154293
Intel Core i5-13600K 8317 2754 1526 307,14 38202
Intel Core i5-14600K 8899 27175 1542 315,49 39538
Intel Core i7-13700K 11590 2959 1676 383,93 46612
Intel Core i7-14700K 11690 3110 1739 461,55 53672
Intel Core i9-13900K 15490 3087 1774 509,84 59421
Intel Core i9-14900K 16490 3159 1806 519,24 61072
Charakter kritéria MIN MAX MAX MAX MAX
Véaha 0,2815 0,2815 0,2815 0,1055 0,0501

Tabulka 13 — Vychozi matice, Tvorba obsahu, Procesory, Zdroj: Vlastni zpracovani podle zdrojii z kapitoly 4.4.2.

4.4.3 Urceni kompromisni varianty pomoci metody vazeného souctu

Realizace ideélni a bazalni varianty je mozné si prohlédnout v tabulce 14.

Varianty Cena Upravavidea Uprava fotografie Zpracovéani 3D Vicejadrovy
(K<) (Skore) (Skore) grafiky (Skore)  Vykon (Skore)

Ideélni varianta (Hj) 5690 3412 1806 2254 154293

Bazalni varianta (Dj) | 287490 2473 1164 206 28619

Tabulka 14 — Procesory pro tvorbu online obsahu, uréeni idealni a bazdlni varianty, Zdroj: viastni zpracovani
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Standardizovanou matici, ktera je dal§im krokem vypoctu, je mozné vidét v priloze
¢. 7. Poslednim krokem je vypocet agregovaného uzitku z dil¢ich funkci uzitku pomoci

rovnice 6. Tabulku vysledného poradi procesort je mozné vidét zde.

Procesory Agregovany uzitek  Poradi
Intel Core 19-14900K 0,7869 1.
Intel Core 19-13900K 0,7511 2.
Intel Core 17-14700K 0,7417 3.
Intel Core 17-13700K 0,6621 4.
AMD Ryzen 9 7950X 0,6387 5.
AMD Ryzen 9 7900X 0,5939 6.
AMD Ryzen Threadripper PRO 7975WX 0,5574 7.
AMD Ryzen Threadripper PRO 7965WX 0,5502 8.
Intel Core i5-14600K 0,5445 9.
AMD Ryzen 7 7700X 0,5410 10.
Intel Core i5-13600K 0,5309 11.
AMD Ryzen 9 7950X3D 0,5223 12.
AMD Ryzen Threadripper PRO 7985WX 0,5000 13.
AMD Ryzen Threadripper PRO 5975WX 0,4538 14.
AMD Ryzen 5 7600X 0,4528 15.
AMD Ryzen Threadripper PRO 5965WX 0,4468 16.
AMD Ryzen 9 7900X3D 0,4440 17.
AMD Ryzen Threadripper PRO 7995WX 0,4370 18.
AMD Ryzen Threadripper PRO 5995WX 0,3471 19.

Tabulka 15 — Vyhodnoceni poradi procesoru pro online tvorbu pomoci metody vizZeného souctu, Zdroj: vlastni

zpracovdni

Nejlepsim procesorem tvorbu online obsahuje je Intel Core 19-14900K.
4.5 Graficka karta pro upravu a tvorbu online obsahu

Podobné jako bylo uvedeno v kapitole 4.4., kritéria a jejich preference budou
zaméteny na jednotlivce, ktefi se vénuji tvorbé online obsahu na spise profesionalni urovni.

Cilem bude najit kompromis mezi cenou a kvalitou vykonu.
4.5.1 Stanoveni kritérii a preferenci, Saatyho matice

Cena — osoby profesionalné€ pusobici v daném oboru obvykle nevahaji investovat
do nakupu vysokovykonné grafické karty, tudiz se cena stava stejné dulezitym faktorem jako

vykon v aplikacich pro tvorbu online obsahu.
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Vykon v aplikacich pro upravu a strih videa — graficky vykon je v aplikacich
pro stiih a upravu videa nesmirné dalezity. Pti praci s video obsahem, zejména ve 4K, nebo
dokonce 8K rozliSeni, se zpracovani videa stava narocnou ulohou, kterd vyzaduje silny
graficky vykon. Moderni software pro upravu videa, jako je DaVinci Resolve, intenzivné
vyuziva schopnosti GPU ke zpracovani dat pro urychleni renderovani, kodovani
a dekodovani videa, coz umoziiuje rychlej§i nahled a efektivnéj§i praci s video efekty
a pfechody. Preference daného kritéria bude stejné dulezita jako cena (Puget Systems,

2024d).

Vykon v aplikacich pro zpracovani 3D grafiky a animace — v 3D designu
a zeyjména v programu Blender hraje GPU zasadni roli pti vykreslovani a kvalité vizualniho
zobrazeni. Ovliviiuje, jak hladce arychle se modely, textury a efekty vykresluji
na obrazovce. Pfestoze prace s 3D a animaci umoziiuje vizualn€ poutavou prezentaci, jeho

vvvvvv

kritéria (Puget Systems, 2024e).

Video pamét’ — pamét’ Video RAM je podstatna pro aplikace tvorby online obsahu,
protoze pfimo ovliviiuje schopnost zpracovavat video soubory s vysokym rozliSenim
aslozité 3D modely. Vétsi pamét VRAM umoziuje plynulej§i upravy a vykreslovani
obsahu ve vysokém rozliSeni tim, ze ukladd vice dat blize ke grafickému procesoru.
Vysledkem je vyssi vykon, zeyména v ulohéch, které vyzaduji zpracovani velkého mnozstvi
vizualnich dat, jako je stfih videa, barevna gradace a 3D vykreslovani. U téchto aplikaci
mize GPU s vétsim mnozstvim paméti VRAM zvysit efektivitu pracovniho postupu
a kvalitu vystupu. Nutno podotknout, ze ne kazdy uzivatel pro tvorbu online obsahu bude
potiebovat pracovat s videi v 8K rozliSeni nebo s obrovskymi 3D modely, a proto dané
kritérium bude preferované jesté méné nez vykon v aplikacich pro zpracovani 3D grafiky

(Puget Systems, 2024f; Puget Systems, 2024e; Puget Systems, 2024d).

Spotreba — spotiebu elektrické energie grafickych karet 1ze urcit pomoci meéficich
zatizeni béhem zatézovych testi. Nizs§i spotieba energie prispiva k usporam nakladu
na elektrickou energii. Protoze uSetieni financnich prostfedku pfi tvorbé online obsahu neni

hlavnim cilem, ale spiSe malym bonusem, bude dané kritérium preferované nejméné.
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I,=0,0321 C UV Z3DG VP S b Vi

Cena 1 1 3 4 9 2,5508 0,3599
Uprava videa 1 1 3 4 9 2,5508 0,3599
Zpracovani 3D grafiky 1/3 1/3 1 2 71,0924 0,1541
Video paméet 1/4 1/4 12 1 5 0,6899 0,0973
Spotteba 1/9 1/9 1/7 1/5 10,2039 0,0288
Suma 7,0879 1

Tabulka 16 - Saatyho matice, Tvorba online obsahu, grafické karty, Zdroj: Viastni zpracovani

Na zéakladé uvedenych preferenci u kritérii byla zpracovana Saatyho matice. Index

konzistence je mensi nez 0,1, a lze tedy matici povazovat za dostate¢né konzistentni.

4.5.2 Pouzité zdroje, kvantifikace dat, stanoveni vychozi matice

4.5.2.1 Cena (K<)

Vsechny ceny pro grafické karty byly stanoveny z nezlevnénych cen zjiz
zminéného katalogu produktu Alza.cz, viz kapitola 4.3.2.1. Samoziejmé se ceny produktu
neustale méni. Posledni aktualizace cen pro jednotlivé GPU byly do vychozi matice

zachyceny 9. biezna 2024 (Alza.cz a.s, 2024b).

4.5.2.2 Vykon v aplikaci pro upravu a stfih videa — DaVinci benchmark 0.93.2 (efekty pro
GPU skore)

Vykon v aplikaci pro Gpravu a stfih videa byl zjistén pomoci jiz zminéného benchmarku
PugetBench pro aplikaci DaVinci Resolve verze 0.93.2, viz kapitola 4.4.2.2. V daném
benchmarku budou podstatné vysledky tzv. ,,GPU effects score”. Tato ¢ast benchmarku se
zamértuje na to, jak dobfe dokaze GPU systému zvladnout naro¢né ulohy jako filmové zrno,
rozmazani objektivu atd., které jsou klicové pro stiih videa a zpracovani efektd v aplikaci
DaVinci Resolve (Bach, 2019). Vykon grafické karty v daném testu je vyhodnocen
skorovacim systémem: ¢im vyssi skore GPU ma, tim lepsi je jeji vykon v aplikacich pro
upravu videa.

Vysledné skore daného testu pro kazdou grafickou kartu bylo pfevzato z recenzi
odborniku na webu Puget Systems (Lagergren, 2023; Lagergren et al., 2024b; Lagergren et
al., 2024c; Bach, 2023). Pokud se v recenzich vickrat objevovala totozna graficka karta, bylo
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do vychozi matice zarazeno nejvyssi dosazené skore dané GPU. Dulezité bylo, aby grafické
karty byly testovany na totozné verzi benchmarku 0.93.2. Totoznost hardwarové konfigurace
nebylo potfeba zajistit, protoze se jedna o test, ktery zatézuje jenom grafickou kartu, vliv
ostatnich komponent je zanedbatelny. Pokud graficka karta nebyla v recenzich nalezena,

nebo nespliiovala pozadavky na verzi benchmarku, byla z porovnani vytfazena.

4.5.2.3 Vykon v aplikacich pro zpracovani 3D grafiky a animace — Blender benchmark
4.0.0. (Skore)

Pro zjisténi vykonu grafické karty v aplikaci pro zpracovani 3D grafiky bude pouzit
median skore GPU uzivatel benchmarku dostupny v oteviené databazi Blender Open Data
(Blender - Open Data, GPU, 2024). Vice o aplikaci Blender a metodice Open Data je mozné
si precist v kapitole 4.4.2.4. Benchmark byl provadén v Blenderu verze 4.0.0. Zdrojova data

jsou ve kvantifikovanym formatu a jedna se o kritérium maximalizacniho charakteru.

4.5.2.4 Velikost video paméti (GB)

Velikost VRAM je zjistitelna ze specifikace kazdé grafické karty. Pro prehlednost
na webu Techpowerup je mozné najit specifikace pro skoro kazdy model grafické karty
na trhu, véetné velikosti VRAM, uvadi se v GB. Hodnoty VRAM pievzaté z verejne
dostupné databaze byly vlozené do kriterialni matice. Jednd se maximalizacni kritérium

(Techpowerup, c2004-2024).

4.5.2.5 Spotreba 4K/FullHD* (W)

Spotieba kazdé grafické karty byla zjisténa z recenze Tom’s Hardware, zminéné

v kapitole 4.3.2.5. (Walton, 2024c). Kritérium je minimalizacniho charakteru.

4.5.2.6 Vychozi matice

Z popsanych zdroju byla vytvorena kriterialni matice, viz Tabulka ¢.17.
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, ) Zpracovani )
Grafické karty Cena (K¢) Uprava videa 3D grafiky Video pamet Spotieba (W)
(Skore) (GB)
(Skore)
Intel Arc A750 5699 84 1969 8 205*
Intel Arc A770 8799 89,5 1986,81 16 217*
AMD Radeon RX 7900 XTX 25999 191,3 3932,8 24 351
GeForce RTX 3060 7190 80,7 2246,96 8 166
GeForce RTX 4060 7889 76 3196,37 8 126
GeForce RTX 4060 Ti (8GB) 10399 87 3825,05 8 146
GeForce RTX 4070 13999 135 5400,38 12 194
GeForce RTX 4070 SUPER 16490 144 6349,75 12 216
GeForce RTX 4070 Ti 19499 147 6494,1 12 264
GeForce RTX 4070 Ti SUPER 22190 174,7 7232,78 16 283
NVIDIA RTX A4000 28999 97,7 2939,04 16 150
GeForce RTX 4080 28999 192 8590,03 16 291
GeForce RTX 4080 SUPER 29290 194 8389,88 16 300
GeForce RTX 4090 49990 261,3 11278,92 24 403
Charakter kritéria MIN MAX MAX MAX MIN
Véaha 0,3599 0,3599 0,1541 0,0973 0,0288

*Hodnota spotieby (W) byla pievzata v rozliSeni FullHD oproti ostatnim grafickym kartdm viz kapitola 4.3.2.5
Tabulka 17 - Vychozi matice, Tvorba online obsahii, Grafické karty, Zdroj: Viastni zpracovani podle zdrojii z kapitoly
4.5.2
Znak , *je ptidan u grafickych karet, kde byla pfevzata spotteba v rozli§eni FullHD,

ostatni grafické karty maji uvedenou spotiebu v rozliSeni 4K.
4.5.3 Urceni kompromisni varianty pomoci metody vazeného souctu

Aby bylo mozné pouzit metodu vazeného souctu, je nutné sestrojit standardizovanou matici.
K tomu je nejdfive potieba urcit idealni a bazalni variantu (Tabulka €.18). Poté pomoci
rovnice 5 jiz neni obtizné urcit dil¢i uzitek, a tim zjistit celou standardizovanou matici Ry,

viz pfiloha €. 8.

) Upravavidea Zpracovani 3D  Video pamét
Varianty Cena (K<) ] Spotieba (W)
(Skore) grafiky (Skore) (GB)
Idealni varianta (Hj) 5699 261 11279 24 126
Bazalni varianta (Dj) 49990 76 1969 8 403

Tabulka 18 - Grafické karty pro tvorbu online obsahu, urcent idedlni a bazalni varianty, Zdroj: vilastni zpracovdni
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Ze standardizované matice je mozné pomoci rovnice 6 vytvofit agregovany uzitek
skalarnim soucinem vektoru vahy kazdého kritéria a dil¢im uzitkem varianty u kazdého
kritéria. Z agregovaného uzitku je mozné sestavit vysledné poradi variant. Na prvnim miste

bude varianta kompromisni.

Grafické karty Agregovany uzitek Potadi
GeForce RTX 4090 0,6113 1.
GeForce RTX 4070 Ti SUPER 0,5659 2.
GeForce RTX 4080 0,5658 3.
GeForce RTX 4080 SUPER 0,5630 4.
AMD Radeon RX 7900 XTX 0,5541 5.
GeForce RTX 4070 SUPER 0,5206 6.
GeForce RTX 4070 0,5099 7.
GeForce RTX 4070 Ti 0,4993 8.
Intel Arc A770 TITAN 0,4292 9.
GeForce RTX 4060 Ti (8GB) 0,4005 10.
Intel Arc A750 0,3960 11.
GeForce RTX 4060 0,3912 12.
GeForce RTX 3060 0,3861 13.
RTX A4000 (16GB) 0,3037 14.

Tabulka 19 — V'yhodnoceni poradi grafickych karet pro online tvorbu pomoci metody vazeného souctu, Zdroj: viastni

zpracovdni

Nejlepsi grafickou kartu na tvorbu online obsahu je RTX 4090.

4.6 Procesor pro streamovani her na socialnich platformach

Posledni uzivatelskou skupinou, pro kterou budou zjiStény nejvhodnéjsi procesory
a grafické karty, jsou streamefi her na socidlnich platformach.

Jak uvadi Woodcock (2019, s. 322-325) streamery videoher je mozné definovat jako
hréace, ktefi vysilaji hry online typicky na platforméach jako Twitch, YouTube nebo
Facebook. Uzivatelé, ktefi se tim zabyvaji, Casto nejen hraji hry, ale také komentuji svuj
postup, interaguji se svymi divaky a vytvareji komunitu kolem svého obsahu.

Pro zdznam a prenos videa a zvuku na streamovaci platformu je nutné vyuzit
kompatibilni software jako OBS Studio. Jak byl vysvétleno v kapitole 3.7, po zachyceni
videa a zvuku je tfeba jej zakodovat. Kodovani je proces komprese video a audio dat, aby
byla vhodna pro streamovani ptes internet. Obvykle se k tomu pouzivaji kodeky jako H.264,
H.265 nebo AV1 pro video a AAC pro zvuk. Kodovani muze provadét CPU (softwaroveé
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kodovani) nebo GPU (hardwarové kddovani). Softwarové kodovani nabizi vétsi flexibilitu
a kvalitu za cenu vySsiho vyuziti CPU, zatimco hardwarové kodovani je efektivnéjsi,
ale nemusi dosahovat stejné urovné kvality (NVIDIA Corporation, 2024). Po kodovani je
stream odeslan na streamovaci platformu, jako je naptiklad Twitch.

Zajisténi vysoké kvality obrazu azvuku bude pro streamera videoher zasadni.
K danému ukonu bude potieba mit silnou pocitacovou sestavu, ktera nejenom dokaze rychle
a efektivné zpracovéavat obraz azvuk, ale zaroven nabidne dobry pozitek zhrani her.
Po odvysilani herniho zdznamu na streamovaci platformy bude pro streamery také podstatna
moznost si zdznam stahnout, upravit ho a nahrat na video platformy jako YouTube, TikTok,
Facebook, aby mohli oslovit co nejvétsi publikum. (Woodcock, Johnson, 2019)

Zjednodusen¢ teceno je dana skupina jakymsi hybridem mezi skupinu pro tvorbu
online obsahu a herni komunitou, protoze potfebuje nejen vykon pro nahrani zdznamu
a upravu videa/zvuku, ale také vykon na hrani her.

V kapitole 4.4 byl vysloven ptedpoklad, ze tviirci online obsaht jsou vétSinou finan¢né
zajisténi. S danym predpokladem se bude pracovat i nadale. Priorita bude orientovana na
zajisténi vysokého vykonu hardwarovych komponent pro ucel streamovani, a ne uSetfeni

finan¢nich prostredku.
4.6.1 Stanoveni kritérii a preferenci, Saatyho matice

Pro nalezeni nejvhodnéjsiho procesoru na zivé vysilani her byla vybrana nasledujici kritéria.

Cena — cena procesoru bude dulezitym faktorem pii sestavovani nebo upgradu
pocitaCe pro streamovani her, ale neni to jediné, co by mélo byt vzato v ivahu. Vyssi cena
obvykle znamena lepsi vykon, ktery je kli¢ovy pro zpracovani naro¢nych uloh, jako je hrani
a soucasné streamovani her. Bude dilezité najit rovnovahu mezi cenou a vykonem, a proto
bude dané kritérium stejné dilezité jako jeho vykon.

Herni vykon — pro komfortni streamovaci zazitek bude kli¢ové mit uspokojivy herni
vykon. Pokud herni vykon nebude dostateCnym hra se bude zdat trhand nebo pomala,
coz muze zpusobit, ze ovladani a celkovy zazitek z hrani nebude plynuly, a to nejen ze strany
streamera, ale také ze pohledu divakd. Dané kritérium bude stejné dulezité jako cena.

Vicejadrovy vykon Multithread — streamovani, zejména pii vysoké kvalité a pii
soucasném hrani narocnych her, mize znacné zatézovat procesor. Testy zaméfené
na multithreading umoziuji zjistit, jak dobfe procesor zvlada paralelni zpracovani uloh,

coz je pro streamovani dalezité. JelikoZ se testuje v syntetickém benchmarku, nemusi piesné
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reprezentovat vykon v realné situaci, a proto bude dané kritérium slabé nepreferované ku
hernimu vykonu a cené procesoru.

Singlethread jednojadrovy vykon — singlethread vykon odkazuje na schopnost
procesoru efektivné zpracovavat tlohy, které nelze rozdélit mezi vice jader, coz znamena,
jak dobfe procesor zvlada instrukce vyzadujici vysokou vypocetni silu jednoho jadra.
Vysoky singlethread vykon je stale podstatny pro celkovy vykon zejména ve star§ich hrach
a aplikacich, které neuméji spravné vyuzivat vicejadrové zpracovani. Multithreading (Vibox
Ltd., 2023) je vSak pro streamovani her obecné povazovan za dulezitéjsi kvuli potiebé
efektivné zpracovavat vice uloh soucasné€, a proto dané kritérium bude perforované méné
nez vykon v multithreadu.

Vykon v aplikaci pro zpracovani 3D grafiky — moznost vizualni grafické tpravy,
zejména pro nahrani zaznamu ze streamu na jiné platformy, mize zvétsit dosah a pomoct
tak ziskat dal§i divacké publikum. Neni to vSak tak vyzadovana kvalita pro streamovani
videoher, a proto dané kritérium bude jesté¢ mén¢ preferované nez kritéria doposud v kapitole
zmin€na.

Spotieba — vyznamnost spotieby u procesoru byla vysvétlena v kapitole 4.2.1.
Mensi spotieba procesoru pomaha Setfit naklady na elektrickou energii, ale jelikoz cilem
neni uSetfit finan¢ni naklady, ale zajistit dostateCny vykon procesoru na streamovani her,
bude dané kritérium nejméné preferované pro streamovani her.

Vyslednou Saatyho matici je mozné vidét v Tabulce 20. Index konzistence dosahoval

hodnoty 0,0365, a tak je mozné prohlasit, ze matice je dostate¢né konzistentni.

I, =0,0365 C HV \'A" v 73DG S b Vi

Cena 1 1 2 4 6 9 2,7495 0,3145
Herni vykon 1 1 2 4 6 9 2,7495 10,3145
Vicejadrovy vykon 172 172 1 3 6 9 1,8531 10,2120
Jednojadrovy vykon 1/4 1/4 1/3 1 172 5 0,6111  0,0699
Zpracovani 3D grafiky 1/6 1/6 1/6 2 1 4 0,5774  0,0660
Spotteba 1/9 1/9 1/9 1/5 1/4 1 0,2023  0,0231
Suma 8,7428 1

Tabulka 20 — Saatyho matice, procesory na streamovani her, Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.6.2 Pouzité zdroje, kvantifikace dat, stanoveni vychozi matice

4.6.2.1 Cena (K<)

Vsechny ceny pro procesory byly stanoveny znezlevnénych cen zjiz
zminéného katalogu produktu Alza.cz, viz kapitola 4.2.2.1. Posledni aktualizace cen pro

jednotlivé procesory byla do vychozi matice zachycena 9. bifezna 2024 (Alza.cz a.s., 2024a).

4.6.2.2 Herni vykon (FPS)

Herni vykon byl zjistén z jiz zminéné recenze Tom’s Hardware (Alcorn, 2024). Vice
o zpracovani hodnot z dané recenze do vychozi kriterialni matice je mozné se docist

v kapitole 4.2.2.2.

4.6.2.3 Synteticky benchmark vicejadrové— PassMark Multithread (Skore)

Data o vicejadrovém vykonu procesoru byla zjisténa pomoci syntetického
benchmarku od spoleCnosti PassMark Software (PassMark - CPU Mark, 2024). Vice
o spolecnosti PassMark Software a metodice zadavani dat do vychozi matice je mozné zjistit

v kapitole 4.2.2.3. Jedné se o maximaliza¢ni kritérium.

4.6.2.4 Synteticky benchmark jednojadrovy — PassMark Single Thread Performance
(Skore)

Data o jednojadrovém vykonu procesoru byla obdobné zjisténa pomoci syntetického
benchmarku od spole¢nosti PassMark Software. Kromé vice jadrového vykonu je mozné
v sekci ,,Single Thread Performance® zjistit i praimérny vykon procesoru na jedno jadro.
Data z dané sekce byla vlozena do kriterialni matice (PassMark Software, 2024). Vice
o sbéru dat od spolecnosti PassMark Software v kapitole 4.2.2.3. Jedna se o maximaliza¢ni

kritérium.
4.6.2.5 Vykon v aplikaci pro zpracovani 3D grafiky — Blender benchmark 4.0.0. (Skore)

Jelikoz  vhodné bylo zjistit vykon uco nejvétsiho poCtu procesort, bude

pro vyhodnoceni vykonu v tvair¢ich aplikacich pouzit benchmark v Blenderu ve verzi 4.0.0.,
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coz je aplikace pro 3D modelovani a animaci (viz kapitola 4.4.2.4). Median skore uzivatela
pro kazdy procesor je dostupny v oteviené databazi Blender Open Data (Blender - Open

Data, CPU, 2024). Skoré je v kvantifikované podobé¢, charakter kritéria je maximalizacni.

4.6.2.6 Spotreba — y-cruncher Power (W)

Vychozi hodnoty spotieby procesort byly ziskany z jiz zminénych recenzi na Tom’s
hardware (viz kapitola 4.2.2.4.) a zadany do vychozi matice (Alcorn, 2022a; Alcorn, 2023b;

Alcorn, 2023c). Jedna se minimaliza¢ni kritérium.

4.6.2.7 Kriterialni matice

Cast kriterialni matice je mozné vidét zde, celou matici je mozné prohlédnout

v Priloze ¢.9.

Vicejaddrovy Jednojadrovy Zpracovani

Procesory Cena  Hemi vikon Vykon vykon 3D grafiky Spotfeba

(Ko) (FPS) (W)

(Skore) (Skore) (Skore)

AMD Ryzen 5 5500 2359 118 19479 3060 136,08 40
AMD Ryzen 5 5600 3190 137 21583 3258 151,82 64
AMD Ryzen 5 5600X 3699 138 21916 3360 149,04 65
AMD Ryzen 5 7600 5090 159 27317 3933 194,67 80
AMD Ryzen 7 5700X 4659 142 26738 3384 197,89 66
Intel Core i5-13600K 8317 187 38202 4161 307,14 126
Intel Core i5-14600K 8899 178* 39538 4298 315,49 139
Intel Core i7-12700K 7729 165 34671 4040 287,27 146
Intel Core i7-14700K 11690 194* 53672 4478 461,55 230
Intel Core i9-12900K 10690 172 41357 4176 343,38 197
Charakter kritéria MIN MAX MAX MAX MAX MIN
Véha 0,3145 0,3145 0,2120 0,0699 0,0660 0,0231

*Hodnota herniho vykonu pro procesory Intel 14. generace byla odhadnuta viz kapitola 4.2.2.2
Tabulka 21 - Kriteridalni matice pro procesory na streamovani her, kompletni data uvedeny v priloze ¢.9, Zdroj: vlastni

zpracovani podle zdrojii z kapitoly 4.3.2

4.6.3 Urceni kompromisni varianty pomoci metody vazeného souctu

Obdobnym zptsobem jako u predchozich vypocti pomoci metody vazeného souctu

bude z kriterialni matice vyhodnocena idealni a bazalni varianta (Tabulka €. 22).
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Vicejadrovy Jednojadrovy Zpracovani
Cena  Herni vykon Spotteba
Varianty Vykon vykon 3D grafiky
(Ke) (FPS) (W)
(Skore) (Skore) (Skore)
Ideélni varianta (Hj) 2359 222 63025 4782 555 40
Bazalni varianta (Dj) 16490 118 13526 3060 105 262

Tabulka 22 - Procesory na streamovdni her, urceni idedlni a bazalni varianty, Zdroj: viastni

Na zéaklad¢ zjisténych hodnot idealni a bazalni varianty bude urc¢ena standardizovana
matice (pfiloha ¢. 10). Z dil€ich uzitkt standardizované matice je jiz mozné ziskat uzitek

agregovany. Varianta s nejvét§im agregovanym uzitek je oznacena jako kompromisni.

Procesory Agregovany uzitek Poradi
AMD Ryzen 9 7900X3D 0,6373 1.
Intel Core 17-14700K 0,6232 2.
AMD Ryzen 9 7950X3D 0,6185 3.
AMD Ryzen 7 7800X3D 0,6149 4.
Intel Core i9-13900K 0,5956 5.
Intel Core i7-13700K 0,5931 6.
Intel Core i5-13600K 0,5847 7.
AMD Ryzen 9 7950X 0,5846 8.
AMD Ryzen 9 7900X 0,5842 9.
Intel Core i9-14900K 0,5836 10.

Tabulka 23 - Vyhodnoceni poradi procesorii na streamovani her pomoci metody vazeného souctu, kompletni data

uvedena v priloze ¢. 11, Zdroj: vlastni zpracovdni

Nejlepsi procesor na streamovani her je od spolecnosti AMD Ryzen 9 7900X3D.

4.7 Graficka karta pro streamovani her na socidlnich platformach

Cilova skupina pro streamovani videoher byla popsana v kapitole 4.6. V procesu
definovani kritérii a jejich priorit bude kladen diraz na zlepSeni kvality streamovani. Dalsi
prioritou bude herni vykon, posledni jiz mensi prioritu dostane aplikace pro grafickou upravu

online obsahu.
4.7.1 Stanoveni kritérii a preferenci, Saatyho matice

Cena — cena stejné jako u procesoru pro streamovani her bude vyznamnym kritériem, snaha

bude udélena na nalezeni grafické karty, ktera poskytne dobry pomér ceny ku vykonu.
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Herni vykon — herni vykon pfi streamovani her bude velmi podstatny. Jak jiz bylo
vysvétleno v kapitole 4.6.1, nedostatek (grafického) vykonu na hry zptsobuje nepfijemny
nejen pozitek pro streamera, ale i pro divaky. Kritérium bude stejné dulezité jako cena.

Herni vykon s ray tracing — principy technologie sledovani paprsku je vysvétleno
v kapitole 3.7. Dané kritérium bylo zahrnuto i u herniho vykonu (kapitola 4.3.1). Pro
streamovani bude dané kritérium méné podstatné nez pii bézném hrani her, protoze
technologie Ray tracing silné zatézuje vykon jak procesoru, tak i grafické karty. Pokud
vykon pocitace bude dostacujici, mize streamerovi a divakim piinést lepsi vizualni poZzitek.
Kritérium bude silné neperforované oproti cené a hernimu vykonu.

Video pamét’ (GB) — se souCasnym vyvojem her a aplikaci se ¢im dal vice projevuje
dulezitost mit co nejveétsi mnozstvi dostupné VRAM paméti. Béhem streamovani her
velikost VRAM bude dilezita nejen z hlediska plynulého chodu hry, ale také podporovani
streamovaciho softwaru a souc¢asného kodovani zaznamu na streamovaci platformu.

Spotieba — vyznam spotieby grafické karty byl jiz vysvétlen u kategorie tvorba
online obsahu, preference daného kritéria bude nejmensi, viz kapitola 4.5.1.

Synteticky benchmark — vyhody a nevyhody herniho syntetického benchmarku
byly jiz vysvétleny v kapitole 4.3.1. Vysledky realnych hernich testti budou dulezitéjsi, ale
synteticky herni benchmark prestavuje referencni hodnoty vykonu GPU, které jsou
minimalné ovlivnéné nepresnostmi méfeni. Dané kritérium bude vice preferované nez herni
vykon s ray tracing a spotieba grafické karty.

Vykon v aplikaci pro zpracovani 3D grafiky (Skoére) — nektefi streamefi oceni
moznost grafické editace, coz umoziuje lepsi adaptaci zaznama streamu pro dalsi platformy,
atim rozSifeni dosahu a ziskani novych divaki. Presto tato funkce neni povazovana
za zasadni pro streamovani videoher, atak bude kritérium stejn¢ dilezité jako vykon
v syntetickém benchmarku.

Podpora kédovani do AV1 — zajisténi co nejvétsi kvality obrazu bude pro streamera
nejvetsi prioritou, a proto hardwarové kodovani videa bude preferovano vice nez softwarové
koédovani. Vice o kodovani videa je mozné si precist v kapitole 3.7. Ne vSechny grafické
karty vSak podporuji hardwarové kodovani u vsech kodeki.

Nejlepsim kodekem dle (TS, 2024) na zivé vysilani je kodek AV1, cozje novy format
(2018) pro kompresi videa s otevienym zdrojovym kodem, za ktery se neplati licencni
poplatky. Jednou z vyznamnych vyhod kodeku AV je jeho u¢innost komprese dat, ktera je

pfiblizn€ o 30 % lepsi nez u kodeku HEVC, a jeste lepsi ve srovnani s kodekem H.264, coz
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je velmi vyhodné pro online streamovaci platformy, které se snazi snizit naklady na Sitku
bitového pasma a ukladani dat. Zajisténi hardwarového kodovani kodeku AV1 bude stejné
dilezité jako cena a herni vykon.

Ztrata kvality pii kédovani — implementace hardwarovych kodekt na grafickych
kartach muze byt rizna. Obvykle je to spojeno s vlastnostmi architektury grafickych Cipu.
Proto nekteré grafické Cipy maji lepsi kvalitu pfeneseného obrazu nez jiné (Walton, 2023b).
Minimalizace ztraty video kvality bude preferovana stejné¢ jako cena nebo herni vykon.

Vyslednou Saatyho matici je mozné vidét v tabulce €. 24. Index Konzistence je mensi

nez 0,1, matice je dostate¢né konzistentni.

I, =0,0274 C HV VRT VP S SB Z3DG PKA ZKK b Vi

Cena 1 1 7 4 9 6 6 1 12,7526 0,2040
Herni vykon 1 1 7 4 9 6 6 1 12,7526 0,2040
Vykon s ray tracing 7 11 /4 2 12 12 17 1/7 03342 0,0248
Video pamet 174 14 4 1 5 2 2 /4 1/4 0,8788 0,0651
Spoticba 1 19 172 1/5 1 /4  1/4 1/9 1/9 0,2143 0,0159
Synteticky benchmark /6 16 2 12 4 1 1 1/6  1/6 0,5261 0,0390
Zpracovani 3D grafiky /6 16 2 12 4 1 1 1/6  1/6 0,5261 0,0390
Podpora kédovani do AV1| 1 1 7 4 9 6 6 1 1 2,7526 0,2040
Ztrata kvality kédovani 1 1 7 4 9 6 6 1 12,7526 0,2040
Suma 13,4899 1

Tabulka 24 - Saatyho matice, grafické karty na streamovani her, Zdroj: Viastni zpracovani
4.7.2 Pouzité zdroje, kvantifikace dat, stanoveni vychozi matice

4.7.2.1 Cena grafické karty (K<)

Vsechny ceny pro grafické karty byly stanoveny znezlevnénych cen zjiz
zminéného katalogu produktu Alza.cz, viz kapitola 4.3.2.1. Samoziejmé ceny produkti se
neustale méni. Posledni aktualizace cen pro jednotlivé GPU byly do vychozi matice

zachyceny 9. biezna 2024 (Alza.cz a.s, 2024b).

4.7.2.2 Herni vykon ve FullHD/Ultra preset (FPS)

Data pro herni vykon GPU byla pfevzata z recenze (Walton, 2024a) grafickych karet

na webu Tom’s Hardware, viz kapitola (4.3.2.2).
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4.7.2.3 Raytracing ve FullHD/Ultra preset (FPS)

Data pro herni vykon GPU za pouziti technologie sledovani paprsku byla zjisténa

z recenze (Walton, 2024b) grafickych karet na webu Tom’s Hardware, viz kapitola 4.3.2.3.

4.7.2.4 Velikost video paméti (GB)

Velikost VRAM je zjistitelna ze specifikaci kazdé grafické karty. Hodnoty VRAM
prevzaté zvefejné¢ dostupné databaze byly vlozené do kriteridlni matice. Jedna se

maximalizacni kritérium (Techpowerup, c2004-2024).

4.7.2.5 Spotieba ve 4K a FullHD* (W)

Zdrojova data pro energetickou spotiebu grafické karty byla prevzata z jiz zminéné
recenze Tom’s Hardware (Walton, 2024c). Vice o zafazeni danych hodnot do vychozi

matice v kapitole 4.3.2.5.

4.7.2.6 Synteticky benchmark 3DMark Time Spy (Skore)

Skore v hernim syntetickém benchmarku pro jednotlivé grafické karty bylo ziskané
z oteviené databaze na internetové strance GPU-Monkey (GPU-monkey, 2024). Vice
o GPU — Monkey v kapitole 4.3.2.6.

4.7.2.7 Vykon v aplikaci pro zpracovani 3D grafiky — Blender benchmark (Skore)

Pro zjisténi vykonu grafické karty v aplikaci pro tvorbu online obsahu bude pouzit
median skore grafické karty uzivateld dostupny v oteviené databazi Blender Open Data
(Blender - Open Data, GPU, 2024). Vice o aplikaci Blender a metodice Open Data je mozné
si precist v kapitole 4.4.2.4. Benchmark byl provadén v Blenderu verze 4.0.0. Zdrojova data

jsou ve kvantifikovanym formatu a jedna se o kritérium maximaliza¢niho charakteru.

4.7.2.8 Podpora kdédovani do AV1

Informace o podpofe hardwarového kodovani pro kodek AVI je k nalezeni
na strankach vyrobcu grafickych karet (Advanced Micro Devices, Inc., b.r. a; Advanced
Micro Devices, Inc., b.r. b; NVIDIA Corporation, 2024; Intel Corporation, 2024). Grafické
karty fady RX 6000 od AMD byly jediné grafiky, které nepodporovaly hardwarovou
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akceleraci kodovani kodeku AV1. Pro kvantifikaci dat byla danym grafikam byla pfifazena

hodnota ,,0“ a zbylym hodnota ,,1*. Jedna se maximaliza¢ni kritérium.

4.7.2.9 Ztrata kvality pii kodovani VMAF (%)

Pro zjisténi dat daného kritéria byla vyuzita recenze (Walton, 2023b) odbornikt z jiz
zminéného webu Tom’s Hardware. ZjiStoval se vykon kodovani videa u grafickych
procesori  AMD, Intel a Nvidia. Jejich testovaci ramec vyuzival software .mpeg
k jednopriachodovému kodovani napiic¢ riznymi kodeky videa (H.264/AVC, H.265/HEVC
a AV1) s cilem vyhodnotit kvalitu pomoci skore VMAF.

VMAF (Video Multi-Method Assessment Fusion) je metrika urCend k méfeni
vnimané kvality koédovaného videa ve vztahu ke zdrojovému videu. Metrika VMAF,
vyvinuta spoleCnosti Netflix, vyuziva kombinaci modelovani lidského zraku a algoritmt
strojového ueni k predpovidani vizualni kvality. Kombinuje vice metrik kvality do jediného
skore, které odrazi celkovou kvalitu videa z pohledu koncového divaka. (Li et al., 2018)

Jak uvadi Walton (2023b) byly pouzity stejné zdrojové videomaterialy a stejna
hardwarova konfigurace pro razné grafické karty sucelem co nejpiesnéjsiho testovani
a porovnani. Vysledky testd byly z dané recenze prevzaty a zprumérovany procentualni
ztraty kvality u metody VMAF pro kazdou fadu grafickych procesort, viz pfiloha ¢. 12.

Kritérium je rovnou kvantifikované a je minimaliza¢niho charakteru.

4.7.2.10 Kriterialni matice

Priklad vysledné kriterialni matice je mozné si prohlédnout v tabulce ¢. 25. Cela

kriterialni matice je k nalezeni v piiloze €. 13.
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Vykon Ztrata

Herni Video Synteticky Zpracovani Podpora
Cena s ray Spotieba kvality

Grafické karty vykon pamét’ benchmark 3D grafiky kdédovani

(K&) tracing W) kédovani
(FPS) (GB) (Skore) (Skore) do AV1
(FPS) (%)

Intel Arc A380%* 3469 274 12,1 6 40 4306 396 1 1,558
Intel Arc A580%* 5199 64,1 36,1 8 197 10823 1922 1 1,558
AMD Radeon RX 6700* 7399 843 343 10 186 14936 1353 0 13,125
AMD Radeon RX 7600 XT | 9299 90,5 35,1 16 194 10959 1287 1 9,883
Radeon RX 6700 XT 9299 955 38,7 12 218 12834 1515 0 13,125
AMD Radeon RX 7900 XT | 19999 157,0 83,2 20 308 25256 3465 1 9,883
GeForce RTX 4070 SUPER | 16490 145,8 96,6 12 216 21031 6349 1 0,908
GeForce RTX 4070 Ti 19499 1539 1044 12 264 22478 6494 1 0,908
GeForce RTX 4080 28999 1719 1257 16 291 28773 8590 1 0,908
GeForce RTX 4080 SUPER | 29290 1754 1289 16 300 28453 8389 1 0,908
GeForce RTX 4090 49990 190,2 1537 24 403 36924 11278 1 0,908
Charakter kritéria MIN MAX MAX MAX MIN MAX MAX MAX MIN
Véha 0,2040 0,2040 0,0248 0,0651 0,0159 0,0390 0,0390 0,2040  0,2040

*Hodnota spotieby (W) byla pievzata v rozliSeni FullHD oproti ostatnim grafickym kartdm viz kapitola 4.3.2.5

Tabulka 25 - Kriteridlni matice pro grafické grafiky na streamovani her, kompletni data uvedeny v priloze ¢.13, Zdroj:

vlastni zpracovani podle zdrojii z kapitoly 4.3.2

4.7.3 Urceni kompromisni varianty pomoci metody vazeného souctu

Obdobnym zptasobem jak u piedchozich vypocti pomoci metody vazeného souctu

bude z kriterialni matice vyhodnocena idealni a bazalni varianta (Tabulka €. 26).

Vykon Ztrata
Herni Video Synteticky Zpracovani Podpora
Cena S ray Spotieba kvality
Grafické karty on pamét’ benchmark 3D grafiky kdédovani
(K& ng (W kodovani
(FPS (GB) (Skore) (Skore) do AV1
(FPS) (%)
Idedlni varianta (Hj) 3469 190 154 24 40 36924 11279 1 0,0091
Bazalni varianta (Dj) 49990 27 12 6 403 4306 397 0 0,1313

Tabulka 26 - Grafické karty na streamovani her, urceni idedlni a bazdlni varianty, Zdroj: viastni zpracovani

Na zéaklad¢ zjisténych hodnot idealni a bazalni varianty bude urcena standardizovana

matice (pfiloha ¢. 14). Z dil¢ich uzitkt standardizované matice je jiz mozné ziskat uzitek

agregovany. Varianta s nejvét§im agregovanym uzitek je oznacena jako kompromisni.
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Grafické karty Agregovany uzitek  Poradi
GeForce RTX 4070 Ti SUPER 0,8041 1.
GeForce RTX 4080 SUPER 0,8030 2.
GeForce RTX 4080 0,8009 3.
GeForce RTX 4070 SUPER 0,7895 4.
GeForce RTX 4070 Ti 0,7879 5.
GeForce RTX 4090 0,7801 6.
GeForce RTX 4070 0,7707 7.
GeForce RTX 4060 Ti (16GB) 0,7465 8.
GeForce RTX 4060 Ti (8GB) 0,7279 9.
GeForce RTX 4060 0,7089 10.

Tabulka 27 - Vyhodnoceni poradi grafickych karet na streamovani her pomoci metody vazeného souctu, kompletni data

Jjsou uvedena v priloze ¢.15, Zdroj: viastni zpracovani

Nejlepsi graficka karta na streamovani her je od spole¢nosti NVIDIA RTX 4070 Ti
SUPER.
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S Zhodnoceni a doporuceni

Na zakladé vypocti provedenych v praci bylo nalezeno kompromisni feSeni pro kazdou
uzivatelskou skupinu. Bude zde predstaveno 10 nejlepSich grafickych karet a procesort.
Pro herni komunitu bude k nejlepsi grafické karté zjistén procesor s nejmensim efektem

hrdla lahve.

5.1 Procesory a grafické karty na hrani her

Prvnich 10 nejlepsich grafickych karet a procesort je mozné si prohlédnout v nasledujici

tabulce ¢. 28.

Procesory Pofadi|Grafické karty Poradi
Intel Core i5-13400F 1. |AMD Radeon RX 7900 XT 1.
AMD Ryzen 7 7800X3D| 2. |AMD Radeon RX 7900 XTX | 2.
AMD Ryzen 5 7600 3. |GeForce RTX 4070 SUPER 3.
Intel Core i5-13600K 4. |GeForce RTX 4070 Ti SUPER| 4.
AMD Ryzen 5 5600 5. |AMD Radeon RX 7800 XT 5.
Intel Core 15-12400 6. |GeForce RTX 4070 Ti 6.
AMD Ryzen 7 5800X3D| 7. |AMD Radeon RX 6800 7.
Intel Core 15-12600K 8. |GeForce RTX 4070 8.
AMD Ryzen 5 5600X 9. |Geforce RTX 4080 SUPER 9.
Intel Core 13-13100F 10. |GeForce RTX 4080 10.

Tabulka 28 - Nejlepsi procesory a grafické karty pro herni komunitu, Zdroj: vlastni zpracovdni

Na prvnim misté u procesord se umistil Intel Core i5-13400f, ktery je cenoveé velmi
ptistupny, ale nema vynikajici herni vykon. Druhé misto obsadil procesor AMD Ryzen
7 7800X3D, ktery je uplnym opakem od Intel Core i5-13400f, jelikoz disponuje slusnym
vykonem pro hrani videoher. Cenoveé vSak uz tak ptistupny neni. Jelikoz cena byla daleko
nejdulezitéjsim kritériem, je zcela zfejmé, ze zebficek nejlepSich procesorti obsadily
prevazné cenoveé dostupné procesory.

U grafickych karet se na prvnim misté umistila graficka karta od AMD — Radeon RX
7900 XT, jen o mélo prohrala nejdrazsi graficka karta od spolecnosti AMD — Radeon RX
7900 XTX. Od spolecnosti NVIDIA je mozné vidét na 3. misté kartu GeForce RTX
4070 SUPER, ktera je levnéjsi nez prvni dvé grafické karty. Od firmy Intel se karta Intel Arc

A770 umistila az na 15. misté. Je obdivuhodné, ze v zebricku 10 nejlepSich karet stoji
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nejlevnési karta 10299 K¢, ato je AMD Radeon RX 6800, pfitom cena byla kritériem
s nejvetsim vlivem. Celou tabulku vysledkd je mozné prozkoumat v priloze €. 6.

Ke grafické kart¢ AMD — Radeon RX 7900 XT bude doporucen procesor (z
10 nejlepsich) s zadnym nebo s co nejmensim bottleneckem. Efekt hrdla lahve ze strany
CPU neni tak jednoznacné spocitat. Jak bylo feCeno v kapitole 3.5, dany efekt siln¢ zavisi
na zvolené hie. Nekteré hry dokézou zatizit procesor vice, nékteré méné. Proto je pro
vypocet bottlenecku nutné si vybrat hru, ktera je pro uzivatele dilezita, a na zaklade vykonu

procesoru a grafické karty v dané hie je uz mozné bottleneck v procentech vyjadrit.

Herni vykon  Herni vykon ) )

Graficka karta Watch Dogs ~ Watch Dogs Nevyuzlty vykon N T
grafické karty FullHD grafické karty 2K

Legion (FPS) Legion (FPS)
AMD Radeon RX 7900 XT 162,6 139,7 0 % 0 %
Procesory - - - -
Intel Core i5-13400F 107,1 97,9 34,13 % 29,92 %
AMD Ryzen 7 7800X3D 194,7 180,5 -19,74 % -29,21 %
AMD Ryzen 5 7600 130,4 129,3 19,80 % 7,44 %
Intel Core i5-13600K 152 1554 6,52 % -11,24 %
AMD Ryzen 5 5600 103,9 101 36,10 % 27,70 %
Intel Core i5-12400 119,6 116,6 26,45 % 16,54 %
AMD Ryzen 7 5800X3D 159 1639 2,21 % -17,32 %
Intel Core i5-12600K 130,4 123,3 19,80 % 11,74 %
AMD Ryzen 5 5600X 108,1 103,8 33,52 % 25,70 %
Intel Core i3-13100F 93,8 90,4 42,31 % 35,29 %

Tabulka 29 - Bottleneck ve hie Watch Dogs Legion, Zdroj: viastni zpracovani podle (Walton, 2024d; Alcorn, 2022¢;
Alcorn, 2022b; Alcorn, 2023d; Alcorn, 2023e; Alcorn, 2023f)
Data pro vykon ve Watch Dogs Legion byla prevzata z recenzi na Tom’s hardware. Bylo
testovano rozliSeni FullHD a 2K se stejnym hernim nastavenim Ultra, herni vykon je
zobrazen v jednotkach primérnych FPS (snimky za sekundu). Pokud mél procesor méné
FPS nez graficka karta AMD — Radeon RX 7900 XT, vznikal tim efekt hrdla lahve. Posledni
dva sloupce vyjadiuji, kolik procent vykonu grafické karty neni ve hie vyuzito. Pokud je
u procent znaménko ,,-, pak je vSechen vykon grafické karty ve hie s danym procesorem
vyuzit.
Jediny procesor, ktery je mozné doporucit v kombinaci s grafickou kartou AMD
Radeon RX 7900 XT pro hrani hry Watch Dogs Legion v rozliseni FullHD, je AMD Ryzen

7 7800X3D. Je vsak vidét, ze se zvednutim cilového rozliseni (z FullHD na 2K) se herni
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vykon snizuje vice na GPU nez na CPU. To je jeden z moznych zpusobu, jak eliminovat
bottleneck ze strany CPU. Na hrani zminéné hry v rozliseni 2K je mozné doporucit uz tii
razné procesory, viz Tabulka 29.

Nakonec bude pro herni komunitu doporucen procesor AMD Ryzen 7 5800X3D
v kombinaci s grafickou kartou AMD Radeon RX 7900 XT. Hlavnim divodem daného

doporuceni je cenova pristupnost oproti jinym variantam, kde nevznika efekt hrdla lahve.
5.2 Procesory a grafické karty na upravu a tvorbu obsahu

Prvnich 10 nejlepsich grafickych karet a procesorti na tvorbu online obsahu je mozné si

prohlédnout v nésledujici tabulce.

Procesory Pofadi|Grafické karty Poftadi
Intel Core 19-14900K 1. |GeForce RTX 4090 1.
Intel Core 19-13900K 2. |GeForce RTX 4070 Ti SUPER| 2.
Intel Core 17-14700K 3. |GeForce RTX 4080 3.
Intel Core i7-13700K 4. |GeForce RTX 4080 SUPER 4.
AMD Ryzen 9 7950X 5. |AMD Radeon RX 7900 XTX | 5.
AMD Ryzen 9 7900X 6. |GeForce RTX 4070 SUPER 6.
AMD Ryzen Threadripper PRO 7975WX| 7. |[GeForce RTX 4070 7.
AMD Ryzen Threadripper PRO 7965WX| 8. |GeForce RTX 4070 Ti 8.
Intel Core 15-14600K 9. |Intel Arc A770 9.
AMD Ryzen 7 7700X 10. |GeForce RTX 4060 10.

Tabulka 30 - Nejlepsi procesory a grafické karty pro tvorbu online obsahu, Zdroj: vilastni zpracovdni

Mezi procesory se na prvni misto dostal procesor Intel Core 19-14900K. Je mozné se
domnivat, Ze prvenstvi daného procesoru je predevs§im diky jeho silnému vykonu na jedno
jadro. Po prohlédnuti kriteridlni matice (viz tabulka 13) je vidét, ze vykon v aplikacich
pro tvorbu online obsahii s poCtem jader nartsta velmi slabé. Jediny Blender dokaze
plnohodnotné vyuzit velky pocet jader avlaken, avSak vykon v Blenderu neni silné
prioritizovan. Procesory znacky Ryzen Threadripper PRO sice disponuji obrovskym poctem
jader/vlaken a dobrym vykonem na jadro, avSak cena téchto procesort je silné€ penalizuje.

I pfes to, ze je graficka karta od spolecnosti Nvidia GeForce RTX 4090 nejdrazsi
ze vSech karet, byla vyhodnocena jako kompromisni varianta. Neni to velkym prekvapenim,
jelikoz kromé kritéria cena a spotfeba dosahuje dana karta idealnich hodnot. Zajimavéjsi je
vSak graficka karta RTX 4070 Ti SUPER, ktera se umistila na druhém misté. Je o 27800 K¢

levnéjsi nez RTX 4090 a muaze poslouzit jako dobra alternativa pro tvorbu online obsahu.
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Na poslednim misté se umistila graficka karta RTX A4000, ktera je marketingové mifena
pravé na tvarci osobnosti. Exceluje sice ve spotieb€, ale vykon ve tvurci aplikaci ma
vzhledem k cenové urovni slaby.

K nejlepsi grafické karté neni potreba oSetfovat efekt hrdla lahve, jelikoz se nejedna

o skupinu, ktera hraje pocitacové videohry.
5.3 Procesory a grafické karty na streamovani her

Prvnich 10 nejlepsich grafickych karet a procesori na streamovani her je mozné si

prohlédnout v nésledujici tabulce.

Procesory Potadi Graficka karta Poradi
AMD Ryzen 9 7900X3D| 1. |GeForce RTX 4070 Ti SUPER| 1.
Intel Core i7-14700K 2. |GeForce RTX 4080 SUPER 2.
AMD Ryzen 9 7950X3D| 3. |GeForce RTX 4080 3.
AMD Ryzen 7 7800X3D| 4. |GeForce RTX 4070 SUPER 4.
Intel Core 19-13900K 5. |GeForce RTX 4070 Ti 5.
Intel Core i7-13700K 6. |GeForce RTX 4090 6.
Intel Core i5-13600K 7. |GeForce RTX 4070 7.
AMD Ryzen 9 7950X 8. |GeForce RTX 4060 Ti 16G 8.
AMD Ryzen 9 7900X 9. |GeForce RTX 4060 Ti 8G 9.
Intel Core 19-14900K 10. |GeForce RTX 4060 10.

Tabulka 31 - Nejlepsi procesory a grafické karty pro streamovdani her, Zdroj: viastni zpracovdni

Nejlepsim procesorem na streamovani her je AMD Ryzen 9 7900X3D. Je pozoruhodné,
ze je zde stejny pocet procesort od AMD a Intelu. Pievazné jsou vSak lepsi AMD procesory
s 3D cachem, které diky zvétSenému L3 cache paméti dokdzou poskytnout mimotadny
vykon ve videohrach oproti procesorim od firmy Intel.

Oproti herni skuping, zde pfevazuji spiSe drazsi procesory, protoze herni vykon byl
pro streamovani preferovan stejné jako cena. Také vybér kritérii byl orientovan spise
na vykon procesoru nez na snahu uSetfit finance.

U grafickych karet na streamovani her jednoznacné pievladaji GPU od firmy Nvidia.
U dané skupiny byla prioritizovana predev§im kvalita pfenaSen¢ho obrazu, kde jednoznaéné
zvitézila vyborna podpora hardwarového kodovani u fady RTX 4000. Kompromisni
variantou je zde graficka karta Nvidia GeForce RTX 4070 Ti SUPER, ktera je oproti RTX
4090 podstatné levnéjsi.
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Obdobn¢ jako v kapitole 5.1 bude k nejlepsi grafické kart€¢ doporucen procesor tak,
aby nevznikal efekt hrdla lahve ve hie Watch Dogs Legion.

Herni vykon Herni vykon } }

Graficka karta Watch Dogs Watch Dogs Nevyuzity vykon Nevyuzty vykon
grafické karty FullHD grafické karty 2K

Legion (FPS) Legion (FPS)
GeForce RTX 4070 Ti SUPER 163,5 128,6 0% 0 %
Procesory - - - -
AMD Ryzen 9 7900X3D 181,1 170,7 -10,76 % -32,74 %
Intel Core i7-14700K 160,9 154,9 1,59 % -20,45 %
AMD Ryzen 9 7950X3D 1994 181,8 -21,96 % -41,37 %
AMD Ryzen 7 7800X3D 194,7 180,5 -19,08 % -40,36 %
Intel Core 19-13900K 165,9 156,9 -1,46 % -22,01 %
Intel Core i7-13700K 157,7 152,8 3,55 % -18,82 %
Intel Core 15-13600K 131,6 119,9 19,51 % 6,77 %
AMD Ryzen 9 7950X 150,3 146,4 8,07 % -13,84 %
AMD Ryzen 9 7900X 146,5 140,6 10,40 % -9,33 %
Intel Core 19-14900K 166,1 159,2 -1,59 % -23,79 %

Tabulka 32 - Bottleneck ve hie Watch Dogs Legion, Zdroj: viastni zpracovani podle (Walton, 2024d; Alcorn, 2023f)

Ke grafické karté Nvidia GeForce RTX 4070 Ti SUPER vznika slaby bottleneck ve hie
Watch Dogs Legion pouze u péti procesort v rozliSeni FullHD. V rozliSeni 2K je efekt hrdla
lahve jenom u procesoru Intel Core i5-13600K. Oproti nejlepS§im procesorim v herni
skupiné jsou procesory pro streamovani her daleko mén€ nachylené na bottleneck, i kdyz
vykon grafické karty Nvidia GeForce RTX 4070 Ti SUPER je podobny vykonu AMD
Radeon RX 7900 XT v dané hre. Ke grafické karté Nvidia GeForce RTX 4070 Ti SUPER
bude doporuc¢en procesor AMD Ryzen 9 7900X3D na streamovani her.
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6 Zavér

Cilem dané diplomové prace byla prakticka aplikace metod vicekriterialni analyzy variant
pro hodnoceni a vybér procesort a grafickych karet podle zvolenych preferenci a kritérii
trech uzivatelskych skupin. Témi byla herni komunita, tvoritelé online obsaht a streamefi
her.

Pro nalezeni nejvhodnéjsich grafickych karet a procesort u kazdé skupiny byla
pouzita Saatyho metoda pro uréeni vah kritérii a metodou vazeného souctu byla vypocitana
kompromisni varianta.

Kritéria a preference k nim byly u herni komunity orientované piedevsim na uSetteni
financnich prostredki, jelikoz byl vysloven predpoklad, ze vétsina hract patii do veékové
kategorie mladistvych. Cena procesoru a grafické karty byla nejdilezitéj§im kritériem, dale
byl prioritizovan herni vykon.

Metodou vazeného souctu byla kompromisni variantou zvolena graficka karta AMD
Radeon RX 7900 XT, ktera cenové vyjde skoro na 20 tisic K. I prestoze bylo podstatné
najit spiSe cenové dostupné grafické karty, mezi 10 nejlep§imi z 26 porovnavanych se
vyskytuji prevazné drazsi varianty. Ztejme byly hodnoty ostatnich kritérii podstatné lepsi,
nez aby pfevazily cenovou dostupnost.

V bézné rozhodovaci situaci si uzivatel pfi vybéru hardwarovych komponent urci
néjakou cenovou hranici, a pfes zvolenou hranici jiz ndkup drazSich komponent nebere
v uvahu. Na daném piikladu je vidét, jak tento piistup mize pro byt nakup grafické karty
omylny. Pouzitim metod vicekriterialni analyzy je mozné lépe vysvétlit neintuitivni vybér.

Nejlepsim procesorem na hrani her se stal Intel Core 15-13400F, ktery stoji 5499 K¢.
Pokud je vSak dany procesor vybran v kombinaci s nejlepsi grafickou kartou na hrani her,
vznika tim az ze 34 % efekt hrdla lahve ve hie Watch Dogs Legion, kdy procesor nestiha
zpracovavat vykreslovaci pozadavky od grafické karty. Proto byl k dané grafické karte
doporucen spiSe AMD Ryzen 7 5800X3D, ktery je drazsi, ale dokaze 1épe zpracovavat
pozadavky od GPU.

Pro uzivatele, ktefi se vénuji tvorbé online obsahu, byla kritéria a jejich preference
stanovena prevazné na zajisténi pomeéru ceny ku vykonu v aplikacich pro tvorbu videi,
fotografii a 3D designu. Prvni pficky nejlepSich procesorti obsadily drazsi procesory
od znacky Intel. Procesory od Intelu oproti AMD maji tendenci mit ve stejné cenové

kategorii lepsi vykon na jedno jadro, viz pfiloha 9. Vicejadrovy vykon také neni mozné
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opomenout, kdyz se na prvni pfi¢ce umistila nejdrazsi z variant od Intelu Intel Core i9-
14900K. Nejlepsi grafickou kartou na tvorbu online obsahu se stala Nvidia GeForce RTX
4090, ktera i presto, ze je nejdrazsi grafickou kartou na trhu, silné prevazila ostatni varianty
v aplikacnim vykonu.

Posledni skupinou byli streamefi her. Preference této skupiny byly orientované
na pomér mezi cenou, hernim vykonem a kvalitou pfeneseného videozaznamu. Nejlepsim
procesorem se stal AMD Ryzen 9 7900X3D, ktery diky vysokému poctu jader dokaze
zpracovat vice aplikaci v multitaskingu, coz je pro streamery vhodnéjsi. Také diky
zvétSenému L3 cache nabidne slusny herni vykon. Mezi 10 nejlepSimi grafickymi kartami
na streamovani her se ocitly pouze GPU fady RTX 4000, nejlepsi se stala Nvidia GeForce
RTX 4070 Ti SUPER. Rada RTX 4000 dokaze oproti ostatnim grafickym architekturam
poskytnout minimalni ztratu kvality obrazu, a to diky skvéle podpoie hardwarového
koédovani. Bottleneck mezi nejlepsim procesorem na streamovani a grafickou kartou nebyl
ve hie Watch Dogs Legion zjistén, a proto doporuceni ziistanou zachovana.

Je nutné zminit, Ze zjisténi efektu hrdla lahve mezi procesorem a grafickou kartou
ve videohrach neni jednozna¢nou zalezitosti. V dané praci bylo pouze nastinéno mozné
feseni, které by bylo vhodné pro lepsi analyzu roz§ifit zapojenim vice testovanych her,
a kromé prumérmné snimkové frekvence zapojit minimalni snimkovou frekvenci, ¢as mezi
vykreslenim snimkd a dal§i statistiky, ve kterych je mozné zkoumat efekt hrdla lahve. Reseni
je za hranici stanovenych cila prace, jelikoZz je nutné se danému fenoménu vénovat
podrobnéji.

Dalsim dulezitym zjisténim je fakt, ze nemoznost si poridit a otestovat vS§echny CPU
a GPU zkatalogu Alzy vyrazné ovliviiuje vybér variant k porovnani. Nekteré hodnoty
u variant bylo nutné odhadovat, nebo je uplné z porovnani vyradit. I kdyz byla udélena velka
snaha o zajisténi vérohodnosti zdrojii, orientace na testy provedenymi experty z riznych
webovych zdroji mohou i tak zpisobit nepfesnost dosazenych vysledka.

Posledni prekazka pfi tvorbe daného vicekriterialniho modelu vznikla pfi stanoveni vah
kritérii metodou Saatyho, kdy bylo u grafickych karet pro streamovani her celkem 9 kritérii.
Pti daném poctu je obtizné uhlidat konzistenci kriterialni matice a bylo nutné ji nékolikrat
prehodnotit. Moznym feSenim daného problému je pouziti jiné metody pro stanoveni vah,
kde konzistenci neni nutné hlidat, pfipadné lepsim feSenim bude odebrat néktera méné

dulezita kritéria, protoze i pro experta je urCit piesné preference u 9 kritérii velmi obtizné.
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Ptiloha 1: Vychozi kriterialni matice pro herni procesory, Zdroj: vlastni zpracovani podle

zdroju z kapitoly 4.2.2

Herni vykon Vicejadrovy  Spotieba  Dostupnost ~ Podpora

Procesory Cena (K<)
(FPS) Vykon (Skore) (W) chladice paméti

AMD Ryzen 5 5500 2359 118 19479 40 1 0
AMD Ryzen 5 5600 3190 137 21583 64 1 0
AMD Ryzen 5 5600G 3159 118 19902 41 1 0
AMD Ryzen 5 5600X 3699 138 21916 65 1 0
AMD Ryzen 5 7600 5090 159 27317 80 1 0
AMD Ryzen 5 7600X 5690 168 28619 107 0 0
AMD Ryzen 7 5700X 4659 142 26738 66 0 0
AMD Ryzen 7 5800X3D| 7390 194 28281 95 0 0
AMD Ryzen 7 7700 8390 177 34633 84 1 0
AMD Ryzen 7 7700X 8159 173 36070 126 0 0
AMD Ryzen 7 7800X3D| 9990 220 34410 68 0 0
AMD Ryzen 9 5900X 7390 147 39202 105 0 0
AMD Ryzen 9 5950X 9690 148 45708 121 0 0
AMD Ryzen 9 7900 10190 174 48897 84 1 0
AMD Ryzen 9 7900X 10390 177 51992 161 0 0
AMD Ryzen 9 7900X3D| 12390 212 50540 92 0 0
AMD Ryzen 9 7950X 13690 179 63025 168 0 0
AMD Ryzen 9 7950X3D| 16390 222 62589 99 0 0
Intel Core i3-12100 3229 126 13526 53 1 1
Intel Core i3-13100F 3279 127 14666 57 1 1
Intel Core 15-12400 4499 142 19436 68 1 1
Intel Core i5-12600K 5199 157 27755 128 0 1
Intel Core i5-13400F 5499 153 25303 64 1 1
Intel Core i5-13600K 8317 187 38202 126 0 1
Intel Core i5-14600K 8899 179* 39538 139 0 1
Intel Core i7-12700K 7729 165 34671 146 0 1
Intel Core i7-13700K 11590 197 46612 172 0 1
Intel Core i7-14700K 11690 194* 53672 230 0 1
Intel Core 19-12900K 10690 172 41357 197 0 1
Intel Core i9-13900K 15490 200 59421 212 0 1
Intel Core i9-14900K 16490 200* 61072 262 0 1
Charakter kritéria MIN MAX MAX MIN MAX MAX
Vaha 0,4441 0,2814 0,1375 0,0698 0,0336 0,0336

*Hodnota herniho vykonu pro procesory Intel 14. generace byla odhadnuta viz kapitola 4.2.2.2
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Priloha 2: Standardizovana kriterialni matice pro herni procesory, Zdroj: vlastni zpracovani

Herni vykon Vicejadrovy  Spotieba  Dostupnost ~ Podpora
Procesory Cena (K<)
(FPS) Vykon (Skore) (W) chladice paméti

AMD Ryzen 5 5500 1 0 0,1203 1 1 0
AMD Ryzen 5 5600 0,9412 0,1827 0,1628 0,8919 1 0
AMD Ryzen 5 5600G 0,9434 0 0,1288 0,9955 1 0
AMD Ryzen 5 5600X 0,9052 0,1923 0,1695 0,8874 1 0
AMD Ryzen 5 7600 0,8067 0,3942 0,2786 0,8198 1 0
AMD Ryzen 5 7600X 0,7643 0,4808 0,3049 0,6982 0 0
AMD Ryzen 7 5700X 0,8372 0,2308 0,2669 0,8829 0 0
AMD Ryzen 7 5800X3D| 0,6440 0,7308 0,2981 0,7523 0 0
AMD Ryzen 7 7700 0,5732 0,5673 0,4264 0,8018 1 0
AMD Ryzen 7 7700X 0,5896 0,5288 0,4554 0,6126 0 0
AMD Ryzen 7 7800X3D| 0,4600 0,9808 0,4219 0,8739 0 0
AMD Ryzen 9 5900X 0,6440 0,2788 0,5187 0,7072 0 0
AMD Ryzen 9 5950X 0,4812 0,2885 0,6502 0,6351 0 0
AMD Ryzen 9 7900 0,4458 0,5385 0,7146 0,8018 1 0
AMD Ryzen 9 7900X 0,4317 0,5673 0,7771 0,4550 0 0
AMD Ryzen 9 7900X3D| 0,2901 0,9038 0,7478 0,7658 0 0
AMD Ryzen 9 7950X 0,1981 0,5865 1 0,4234 0 0
AMD Ryzen 9 7950X3D| 0,0071 1 0,9912 0,7342 0 0
Intel Core i3-12100 0,9384 0,0769 0 0,9414 1 1
Intel Core i3-13100F 0,9349 0,0865 0,0230 0,9234 1 1
Intel Core i5-12400 0,8486 0,2308 0,1194 0,8739 1 1
Intel Core i5-12600K 0,7990 0,3750 0,2875 0,6036 0 1
Intel Core i5-13400F 0,7778 0,3365 0,2379 0,8919 1 1
Intel Core i5-13600K 0,5784 0,6635 0,4985 0,6126 0 1
Intel Core i5-14600K* 0,5372 0,5852 0,5255 0,5541 0 1
Intel Core 17-12700K 0,6200 0,4519 0,4272 0,5225 0 1
Intel Core i7-13700K 0,3468 0,7596 0,6684 0,4054 0 1
Intel Core i7-14700K* 0,3397 0,7353 0,8110 0,1441 0 1
Intel Core i9-12900K 0,4104 0,5192 0,5623 0,2928 0 1
Intel Core i9-13900K 0,0708 0,7885 0,9272 0,2252 0 1
Intel Core 19-14900K* 0 0,7930 0,9605 0 0 1
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Priloha 3: Agregovany uzitek, urCeni poradi variant, herni procesory, Zdroj: vlastni

zpracovani
Procesory Agregovany uzitek Poradi
Intel Core i5-13400F 0,6022 1.
AMD Ryzen 7 7800X3D 0,5993 2.
AMD Ryzen 5 7600 0,5983 3.
Intel Core i5-13600K 0,5885 4.
AMD Ryzen 5 5600 0,5876 5.
Intel Core i5-12400 0,5863 6.
AMD Ryzen 7 5800X3D 0,5852 7.
Intel Core i5-12600K 0,5756 8.
AMD Ryzen 5 5600X 0,5749 9.
Intel Core i3-13100F 0,5743 10.
Intel Core i3-12100 0,5713 11.
AMD Ryzen 5 7600X 0,5654 12.
AMD Ryzen 5 5500 0,5640 13.
AMD Ryzen 7 7700 0,5624 14.
Intel Core i5-14600K 0,5478 15.
AMD Ryzen 5 5600G 0,5397 16.
AMD Ryzen 9 7900X3D 0,5395 17.
AMD Ryzen 9 7900 0,5374 18.
AMD Ryzen 7 5700X 0,5351 19.
Intel Core 17-12700K 0,5313 20.
Intel Core i7-13700K 0,5216 21.
AMD Ryzen 7 7700X 0,5161 22.
Intel Core 17-14700K 0,5130 23.
AMD Ryzen 9 7900X 0,4900 24.
AMD Ryzen 9 5900X 0,4852 25.
AMD Ryzen 9 7950X3D 0,4722 26.
Intel Core 19-12900K 0,4597 217.
Intel Core i9-13900K 0,4301 28.
AMD Ryzen 9 5950X 0,4286 29.
AMD Ryzen 9 7950X 0,4202 30.
Intel Core i9-14900K 0,3888 31.
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Ptiloha 4: Kriterialni matice pro herni grafické karty, Zdroj: vlastni zpracovani podle

zdroju z kapitoly 4.3.2
Herni Vykon Video Synteticky

Grafické karty Celja vykon sraytracing  pamét’ Spotieba benchmark

G (FPS) (FPS) (GB) S0 (Skore)
ASROCK Intel Arc A380 Challenger ITX 6GB OC 3469 27 12 6 71* 4306
SPARKLE Intel Arc A580 ORC OC Edition 8G 5199 64 36 8 189* 10823
SPARKLE Intel Arc A750 ORC OC Edition 8G 5699 71 40 8 189* 12147
SPARKLE Intel Arc A770 TITAN OC Edition 16G 8799 78 42 16 214* 13303
XFX Speedster SWFT 210 AMD Radeon RX 6600 Core 5399 65 24 8 136* 8287
ASUS DUAL Radeon RX 7600 O8G V2 6999 83 31 8 155% 10828
XFX Speedster SWFT309 AMD Radeon RX 6700 Core 7399 84 34 10 180* 14936
SAPPHIRE PULSE AMD Radeon RX 7600 XT GAMING 9299 91 35 16 194 10959
ASROCK Radeon RX 6700 XT Challenger D 12GB 9299 96 39 12 218 12834
XFX Speedster SWFT 319 Radeon RX 6800 CORE 10299 114 49 16 238 16140
SAPPHIRE PULSE Radeon RX 7700 XT GAMING 11990 117 55 12 242 16780
SAPPHIRE PULSE Radeon RX 7800 XT GAMING 14290 132 63 16 251 19452
XFX SPEEDSTER MERC310 AMD Radeon RX 7900 XT 19999 157 83 20 308 25256
XFX SPEEDSTER MERC310 AMD Radeon RX 7900 XTX | 25999 168 93 24 351 29819
GAINWARD GeForce RTX 3050 Pegasus 6G 4899 51 28 6 122 6175
GIGABYTE GeForce RTX 3060 GAMING OC 8G 7190 70 40 8 166 8780
GIGABYTE GeForce RTX 4060 D6 8G 7889 85 49 8 126 10970
Inno3D GeForce RTX 4060 Ti Twin X2 8G 10399 104 61 8 146 13436
MSI GeForce RTX 4060 Ti VENTUS 2X BLACK 16G OC 12590 104 61 16 157 13364
GAINWARD GeForce RTX 4070 Ghost 12GB 13999 129 83 12 194 17793
GAINWARD GeForce RTX 4070 SUPER Ghost 12GB 16490 146 97 12 216 21031
GAINWARD GeForce RTX 4070 Ti Panther 12G 19499 154 104 12 264 22478
GAINWARD GeForce RTX 4070 Ti SUPER Panther OC 22190 161 112 16 283 23948
GAINWARD GeForce RTX 4080 Panther 16G 28999 172 126 16 291 28773
MSI GeForce RTX 4080 SUPER 16G VENTUS 3X OC 29290 175 129 16 300 28453
ASUS TUF GAMING GeForce RTX 4090 24GB OC OG 49990 190 154 24 403 36924
Charakter kritéria MIN MAX MAX MAX MIN MAX
Vaha 04125  0,2398 0,0881 0,0881 0,0331 0,1384

*Hodnota spotieby (W) byla pfevzata v rozliSeni FullHD oproti ostatnim grafickym kartdm viz kapitola 4.3.2.5
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Ptiloha 5: Standardizovana kriterialni matice pro herni grafické karty, Zdroj: vlastni

zpracovani
Herni Vykon Video Synteticky

Grafické karty Celja vykon sraytracing  pamét’ Spotieba benchmark

G (FPS) (FPS) (GB) S0 (Skore)
ASROCK Intel Arc A380 Challenger ITX 6GB OC 1 0 0 0 1 0
SPARKLE Intel Arc A580 ORC OC Edition 8G 09628 02254 0,1695 0,1111 0,6446 0,1998
SPARKLE Intel Arc A750 ORC OC Edition 8G 09521  0,2660 0,1963 0,1111 0,6446 0,2404
SPARKLE Intel Arc A770 TITAN OC Edition 16G 0,8854 03108 0,2126 0,5556 0,5693 0,2758
XFX Speedster SWFT 210 AMD Radeon RX 6600 Core 0,9585  0,2285 0,0826 0,1111 0,8042 0,1220
ASUS DUAL Radeon RX 7600 O8G V2 09241  0,3409 0,1356 0,1111 0,7470 0,2000
XFX Speedster SWFT309 AMD Radeon RX 6700 Core 09155  0,3495 0,1568 0,2222 0,6717 0,3259
SAPPHIRE PULSE AMD Radeon RX 7600 XT GAMING 0,8747  0,3876 0,1624 0,5556 0,6295 0,2040
ASROCK Radeon RX 6700 XT Challenger D 12GB 0,8747  0,4183 0,1879 0,3333 0,5572 0,2615
XFX Speedster SWFT 319 Radeon RX 6800 CORE 0,8532 05319 0,2634 0,5556 0,4970 0,3628
SAPPHIRE PULSE Radeon RX 7700 XT GAMING 0,8168 05510 0,3044 0,3333 0,4849 0,3824
SAPPHIRE PULSE Radeon RX 7800 XT GAMING 0,7674  0,6443 0,3616 0,5556 0,4578 0,4643
XFX SPEEDSTER MERC310 AMD Radeon RX 7900 XT 0,6447  0,7961 0,5021 0,7778 0,2861 0,6423
XFX SPEEDSTER MERC310 AMD Radeon RX 7900 XTX | 0,5157  0,8661 0,5706 1 0,1566 0,7822
GAINWARD GeForce RTX 3050 Pegasus 6G 0,9693  0,1456 0,1130 0 0,8464 0,0573
GIGABYTE GeForce RTX 3060 GAMING OC 8G 0,9200  0,2611 0,1970 0,1111 0,7139 0,1372
GIGABYTE GeForce RTX 4060 D6 8G 09050 03544 0,2599 0,1111 0,8343 0,2043
Inno3D GeForce RTX 4060 Ti Twin X2 8G 0,8510  0,4699 0,3468 0,1111 0,7741 0,2799
MSI GeForce RTX 4060 Ti VENTUS 2X BLACK 16G OC 0,8039  0,4693 0,3460 0,5556 0,7410 0,2777
GAINWARD GeForce RTX 4070 Ghost 12GB 0,7737  0,6241 0,5028 0,3333 0,6295 0,4135
GAINWARD GeForce RTX 4070 SUPER Ghost 12GB 0,7201  0,7273 0,5968 0,3333 0,5633 0,5128
GAINWARD GeForce RTX 4070 Ti Panther 12G 0,6554  0,7770 0,6518 0,3333 0,4187 0,5571
GAINWARD GeForce RTX 4070 Ti SUPER Panther OC 0,5976  0,8194 0,7041 0,5556 0,3614 0,6022
GAINWARD GeForce RTX 4080 Panther 16G 04512 08876 0,8023 0,5556 0,3373 0,7501
MSI GeForce RTX 4080 SUPER 16G VENTUS 3X OC 0,4450  0,9091 0,8249 0,5556 0,3102 0,7403
ASUS TUF GAMING GeForce RTX 4090 24GB OC OG 0 1 1 1 0 1
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Priloha 6: Agregovany uzitek, urCeni poradi variant, herni procesory, Zdroj: vlastni

zpracovani

Graficka karta Agregovany uzitek  Poradi
XFX SPEEDSTER MERC310 AMD Radeon RX 7900 XT 20G 0,6673 1.
XFX SPEEDSTER MERC310 AMD Radeon RX 7900 XTX BLACK 0,6636 2.
GAINWARD GeForce RTX 4070 SUPER Ghost 12GB GDDR6X 0,6485 3.
GAINWARD GeForce RTX 4070 Ti SUPER Panther OC 16GB GDDR6X 0,6472 4.
SAPPHIRE PULSE Radeon RX 7800 XT GAMING 16GB 0,6400 5.
GAINWARD GeForce RTX 4070 Ti Panther 12G 0,6367 6.
XFX Speedster SWFT 319 Radeon RX 6800 CORE 0,6326 7.
GAINWARD GeForce RTX 4070 Ghost 12GB 0,6303 8.
MSI GeForce RTX 4080 SUPER 16G VENTUS 3X OC 0,6257 9.
GAINWARD GeForce RTX 4080 Panther 16G 0,6238 10.
SAPPHIRE PULSE Radeon RX 7700 XT GAMING 12GB 0,6080 11.
MSI GeForce RTX 4060 Ti VENTUS 2X BLACK 16G OC 0,5996 12.
Inno3D GeForce RTX 4060 Ti Twin X2 8G 0,5857 13.
SAPPHIRE PULSE AMD Radeon RX 7600 XT GAMING OC 16G 0,5844 14.
SPARKLE Intel Arc A770 TITAN OC Edition 16G 0,5830 15.
XFX Speedster SWFT309 AMD Radeon RX 6700 Core 0,5830 16.
ASROCK Radeon RX 6700 XT Challenger D 12GB 0,5804 17.
GIGABYTE GeForce RTX 4060 D6 8G 0,5682 18.
SPARKLE Intel Arc A750 ORC OC Edition 8G 0,5624 19.
ASUS DUAL Radeon RX 7600 O8G V2 0,5602 20.
SPARKLE Intel Arc A580 ORC OC Edition 8G 0,5505 21.
XFX Speedster SWFT 210 AMD Radeon RX 6600 Core 0,5371 22.
GIGABYTE GeForce RTX 3060 GAMING OC 8G 0,5360 23.
ASUS TUF GAMING GeForce RTX 4090 24GB OC OG 0,5224 24,
GAINWARD GeForce RTX 3050 Pegasus 6G 0,5092 25.
ASROCK Intel Arc A380 Challenger ITX 6GB OC 0,4776 26.

101




Priloha 7: Standardizovana kriteridlni matice pro procesory na tvorbu online obsahu, Zdroj:

vlastni zpracovani

Uprava Uprava  Zpracovani Vicejadrovy
Procesory ((:I::j: videa fotografie 3D grafiky Vykon

(Skore) (Skore) (Skore) (Skore)
AMD Ryzen 5 7600X 1 0,1012 0,5078 0 0
AMD Ryzen 7 7700X 0,9912 0,2684 0,6386 0,0350 0,0593
AMD Ryzen 9 7900X 0,9833 0,4121 0,6433 0,1016 0,1860
AMD Ryzen 9 7900X3D 0,9762 0 0,5358 0,0920 0,1744
AMD Ryzen 9 7950X 0,9716 0,4792 0,7056 0,1705 0,2738
AMD Ryzen 9 7950X3D 0,9620 0,1704 0,6558 0,0518 0,2703
AMD Threadripper PRO 5965WX 0,8322 0,4058 0,2243 0,1914 0,3021
AMD Threadripper PRO 5975WX 0,7551 0,5314 0,1449 0,3042 0,3757
AMD Threadripper PRO 5995WX 0,4925 0,4505 0,0296 0,4517 0,5122
AMD Threadripper PRO 7965WX 0,7512 0,8317 0,1947 0,2639 0,4392
AMD Threadripper PRO 7975WX 0,6476 0,9297 0,1558 0,4062 0,5331
AMD Threadripper PRO 7985WX 0,3070 0,9691 0,0654 0,7498 0,8638
AMD Threadripper PRO 7995WX 0 1 0 1 1
Intel Core i5-13600K 0,9907 0,2996 0,5639 0,0494 0,0763
Intel Core i5-14600K 0,9886 0,3216 0,5888 0,0535 0,0869
Intel Core i7-13700K 0,9791 0,5176 0,7975 0,0869 0,1432
Intel Core 17-14700K 0,9787 0,6784 0,8956 0,1248 0,1993
Intel Core 19-13900K 0,9652 0,6539 0,9502 0,1483 0,2451
Intel Core i9-14900K 09617 0,7306 1 0,1529 0,2582

102



Priloha 8: Standardizovana kriterialni matice pro grafické karty na tvorbu online obsahu,

Zdroj: vlastni zpracovani

Uprava Zpracovani  Video
Grafické karty Cena (K¢) videa 3D grafiky pamét’ Spotfeba

(Skore) (Skore) (GB) S
SPARKLE Intel Arc A750 ORC OC Edition 8G 1 0,0432 0 0 0,7148
SPARKLE Intel Arc A770 TITAN OC Edition 16G 0,9300 0,0729 0,0019 0,5 0,6715
XFX SPEEDSTER MERC310 AMD Radeon RX 7900 XTX
BLACK 0,5417 0,6222 0,2109 1 0,1877
GIGABYTE GeForce RTX 3060 GAMING OC 8G 0,9663 0,0254 0,0299 0 0,8556
GIGABYTE GeForce RTX 4060 D6 8G 0,9506 0 0,1318 0 1
Inno3D GeForce RTX 4060 Ti Twin X2 8G 0,8939 0,0594 0,1994 0 0,9278
GAINWARD GeForce RTX 4070 Ghost 12GB 0,8126 0,3184 0,3686 0,25 0,7545
GAINWARD GeForce RTX 4070 SUPER Ghost 12GB GDDR6X 0,7564 0,3670 0,4705 0,25 0,6751
GAINWARD GeForce RTX 4070 Ti Panther 12G 0,6884 0,3832 0,4861 0,25 0,5018
GAINWARD GeForce RTX 4070 Ti SUPER Panther OC 16GB 0,6277 0,5326 0,5654 0,5 0,4332
HP NVIDIA RTX A4000 (16 GB) 0,4739 0,1171 0,1042 0,5 09134
GAINWARD GeForce RTX 4080 Panther 16G 0,4739 0,6260 0,7112 0,5 0,4043
MSI GeForce RTX 4080 SUPER 16G VENTUS 3X OC 0,4674 0,6368 0,6897 0,5 0,3718
ASUS TUF GAMING GeForce RTX 4090 24GB OC OG 0 1 1 1 0
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Priloha 9: Kriterialni matice pro procesory na streamovani her, Zdroj: vlastni zpracovani,

podle zdrojii z kapitoly 4.6.2

Vicejaddrovy Jednojadrovy Zpracovani

Procesory Cena  Hernivykon Vykon vykon 3D grafiky Spoticba

(K<) (FPS) (W)

(Skore) (Skore) (Skore)

AMD Ryzen 5 5500 2359 118 19479 3060 136,08 40
AMD Ryzen 5 5600 3190 137 21583 3258 151,82 64
AMD Ryzen 5 5600G 3159 118 19902 3190 141,07 41
AMD Ryzen 5 5600X 3699 138 21916 3360 149,04 65
AMD Ryzen 5 7600 5090 159 27317 3933 194,67 80
AMD Ryzen 5 7600X 5690 168 28619 4165 205,97 107
AMD Ryzen 7 5700X 4659 142 26738 3384 197,89 66
AMD Ryzen 7 5800X3D| 7390 194 28281 3229 204,52 95
AMD Ryzen 7 7700 8390 177 34633 4065 268,68 84
AMD Ryzen 7 7700X 8159 173 36070 4223 277,76 126
AMD Ryzen 7 7800X3D| 9990 220 34410 3758 267,22 68
AMD Ryzen 9 5900X 7390 147 39202 3471 302,26 105
AMD Ryzen 9 5950X 9690 148 45708 3467 382,36 121
AMD Ryzen 9 7900 10190 174 48897 4159 436,47 84
AMD Ryzen 9 7900X 10390 177 51992 4278 414,18 161
AMD Ryzen 9 7900X3D| 12390 212 50540 4123 394,36 92
AMD Ryzen 9 7950X 13690 179 63025 4292 555,24 168
AMD Ryzen 9 7950X3D| 16390 222 62589 4152 312 99
Intel Core i3-12100 3229 126 13526 3432 105,11 53
Intel Core i3-13100F 3279 127 14666 3612 104,58 57
Intel Core i5-12400 4499 142 19436 3531 156,52 68
Intel Core i5-12600K 5199 157 27755 3956 217,14 128
Intel Core i5-13400F 5499 153 25303 3664 185,33 64
Intel Core i5-13600K 8317 187 38202 4161 307,14 126
Intel Core i5-14600K 8899 178* 39538 4298 315,49 139
Intel Core 17-12700K 7729 165 34671 4040 287,27 146
Intel Core 17-13700K 11590 197 46612 4369 383,93 172
Intel Core 17-14700K 11690 194+ 53672 4478 461,55 230
Intel Core i9-12900K 10690 172 41357 4176 343,38 197
Intel Core i9-13900K 15490 200 59421 4643 509,84 212
Intel Core i9-14900K 16490 200* 61072 4782 519,24 262
Charakter kritéria MIN MAX MAX MAX MAX MIN
Vaha 0,3145 0,3145 0,2120 0,0699 0,0660 0,0231

*Hodnota herniho vykonu pro procesory Intel 14. generace byla odhadnuta viz kapitola 4.2.2.2
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Ptiloha 10: Standardizovana kriterialni matice pro procesory na streamovani her, Zdroj:

vlastni zpracovani

Vicejaddrovy Jednojadrovy Zpracovani
Procesory Cena  Hemnivykon Vykon vykon 3D grafiky Spotieba
(K<) (FPS) (W)
(Skore) (Skore) (Skore)

AMD Ryzen 5 5500 1 0 0,1203 0 0,0699 1
AMD Ryzen 5 5600 0,9412 0,1827 0,1628 0,1150 0,1048 0,8919
AMD Ryzen 5 5600G 0,9434 0 0,1288 0,0755 0,0810 0,9955
AMD Ryzen 5 5600X 0,9052 0,1923 0,1695 0,1742 0,0987 0,8874
AMD Ryzen 5 7600 0,8067 0,3942 0,2786 0,5070 0,1999 0,8198
AMD Ryzen 5 7600X 0,7643 0,4808 0,3049 0,6417 0,2250 0,6982
AMD Ryzen 7 5700X 0,8372 0,2308 0,2669 0,1882 0,2071 0,8829
AMD Ryzen 7 5800X3D| 0,6440 0,7308 0,2981 0,0981 0,2218 0,7523
AMD Ryzen 7 7700 0,5732 0,5673 0,4264 0,5836 0,3641 0,8018
AMD Ryzen 7 7700X 0,5896 0,5288 0,4554 0,6754 0,3843 0,6126
AMD Ryzen 7 7800X3D| 0,4600 0,9808 0,4219 0,4053 0,3609 0,8739
AMD Ryzen 9 5900X 0,6440 0,2788 0,5187 0,2387 0,4386 0,7072
AMD Ryzen 9 5950X 0,4812 0,2885 0,6502 0,2364 0,6164 0,6351
AMD Ryzen 9 7900 0,4458 0,5385 0,7146 0,6382 0,7365 0,8018
AMD Ryzen 9 7900X 0,4317 0,5673 0,7771 0,7073 0,6870 0,4550
AMD Ryzen 9 7900X3D| 0,2901 0,9038 0,7478 0,6173 0,6430 0,7658
AMD Ryzen 9 7950X 0,1981 0,5865 1 0,7154 1 0,4234
AMD Ryzen 9 7950X3D| 0,0071 1 0,9912 0,6341 0,4603 0,7342
Intel Core i3-12100 0,9384 0,0769 0 0,2160 0,0012 0,9414
Intel Core i3-13100F 0,9349 0,0865 0,0230 0,3206 0 0,9234
Intel Core i5-12400 0,8486 0,2308 0,1194 0,2735 0,1153 0,8739
Intel Core i5-12600K 0,7990 0,3750 0,2875 0,5203 0,2498 0,6036
Intel Core i5-13400F 0,7778 0,3365 0,2379 0,3508 0,1792 0,8919
Intel Core i5-13600K 0,5784 0,6635 0,4985 0,6394 0,4495 0,6126
Intel Core i5-14600K 0,5372 0,5852 0,5255 0,7189 0,4680 0,5541
Intel Core 17-12700K 0,6200 0,4519 0,4272 0,5691 0,4054 0,5225
Intel Core i7-13700K 0,3468 0,7596 0,6684 0,7602 0,6199 0,4054
Intel Core i7-14700K 0,3397 0,7353 0,8110 0,8235 0,7921 0,1441
Intel Core i9-12900K 0,4104 0,5192 0,5623 0,6481 0,5299 0,2928
Intel Core i9-13900K 0,0708 0,7885 0,9272 0,9193 0,8993 0,2252
Intel Core i9-14900K 0 0,7930 0,9605 1 0,9201 0
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Priloha 11: Agregovany uzitek, urceni poradi variant, procesory na streamovani her, Zdroj:

vlastni zpracovani

Nézev procesoru Agregovany uzitek Pofadi
AMD Ryzen 9 7900X3D 0,6373 1.
Intel Core 17-14700K 0,6232 2.
AMD Ryzen 9 7950X3D 0,6185 3.
AMD Ryzen 7 7800X3D 0,6149 4.
Intel Core 19-13900K 0,5956 5.
Intel Core 17-13700K 0,5931 6.
Intel Core i5-13600K 0,5847 7.
AMD Ryzen 9 7950X 0,5846 8.
AMD Ryzen 9 7900X 0,5842 9.
Intel Core i9-14900K 0,5836 10.
AMD Ryzen 9 7900 0,5728 11.
Intel Core i5-14600K 0,5583 12.
AMD Ryzen 7 7700X 0,5350 13.
AMD Ryzen 7 5800X3D 0,5344 14.
AMD Ryzen 7 7700 0,5324 15.
AMD Ryzen 5 7600X 0,5320 16.
Intel Core 17-12700K 0,5063 17.
AMD Ryzen 5 7600 0,5043 18.
Intel Core i9-12900K 0,4986 19.
Intel Core i5-12600K 0,4970 20.
AMD Ryzen 9 5900X 0,4622 21.
Intel Core 15-13400F 0,4579 22.
AMD Ryzen 9 5950X 0,4518 23.
AMD Ryzen 7 5700X 0,4397 24,
AMD Ryzen 5 5600 0,4235 25.
AMD Ryzen 5 5600X 0,4203 26.
Intel Core 15-12400 0,4117 217.
Intel Core i3-13100F 0,3699 28.
AMD Ryzen 5 5500 0,3677 29.
AMD Ryzen 5 5600G 0,3576 30.
Intel Core i3-12100 0,3563 31.
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Ptiloha 12: Vyhodnocen

AMD

RX 6900 XT

RX 7900 XTX

Kodek / Bitrate

Borderlands 3 1080p

H.264 3M
H.265 3M
AV13M
H.264 6M
H.265 6M
AV16M
H.264 8M
H.265 8M
AV18M

Borderlands 3 4K

H.264 8M
H.265 8M
AV18M
H.264 12M
H.265 12M
AV112M
H.264 16M
H.265 16M
AV1 16M

Far Cry 6 4K

H.264 8M
H.265 8M
AV1 8M
H.264 12M
H.265 12M
AV112M
H.264 16M
H.265 16M
AVI 16M

Watch Dogs Legion 4K

H.264 8M
H.265 8M
AVI 8M
H.264 12M
H.265 12M
AVI 12M
H.264 16M
H.265 16M
AVI 16M

Primérna ztrata

Ztréta FPS

Ztrata kvality (VMAF)

Ztrata FPS  Ztrata kvality (VMAF)

Ztrata FPS Ztrata kvality (VMAF) |Ztrata FPS Ztrata kvality (VMAF) [Ztrata FPS Ztrdta kvality (VMAF)
20,00%

12,70%

T

17,80%
18,40%

18,
18,

17,
17,

19,90%
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Ptiloha 13: Kriterialni matice pro grafické karty na streamovani her, Zdroj: vlastni

zpracovani, podle zdroju z kapitoly 4.7.2

Grafické karty

Synteticky Zpracovani  Podpora
Cena (K¢) Herni vykon (FPS) Vykon s raytracing (FPS) Video pamét’ (GB) Spotteba (W) benchmark 3D grafiky kodovanido Ztrata kvality kodovani
(Skore)  (Skore) AVL

ASROCK Intel Arc A380 Challenger ITX 6GB OC 3469 27,4 12,1 6 40 4306 396 1 1,56%
SP ARKLE Intel Arc A580 ORC OC Edition 8G 5199 64,1 36,1 8 197 10823 1922 1 1,56%
SP ARKLE Intel Arc A750 ORC OC Edition 8G 5699 70,7 39,9 8 205 12147 1969 1 1,56%
SP ARKLE Intel Arc A770 TIT AN OC Edition 16G 8799 78 42,2 16 217 13303 1986 1 1,56%
XFX Speedster SWFT 210 AMD Radeon RX 6600 Core 5399 64,6 23,8 8 135 8287 963 0 13,13%
ASUSDUAL Radeon RX 7600 O8G 6990 82,9 31,3 8 153 10828 1228 1 9,88%
XFX Speedster SWFT 309 AMD Radeon RX 6700 Core 7399 84,3 34,3 10 186 14936 1353 0 13,13%
SAPPHIRE PULSE AMD Radeon RX 7600 XT GAMINGOC 16G 9299 90,5 35,1 16 194 10959 1287 1 9,88%
ASROCK Radeon RX 6700 XT Challenger D 12GB 9299 95,5 38,7 12 218 12834 1515 0 13,13%
XFX Speedster SWFT 319 Radeon RX 6800 CORE 10299 114 49,4 16 238 16140 1853 0 13,13%
SAPPHIRE PULSE Radeon RX 7700 XT GAMING 12GB 11990 117,1 55,2 12 242 16780 1992 1 9,88%
SAPPHIRE PULSE Radeon RX 7800 XT GAMING 16GB 14290 1323 63,3 16 251 19452 2276 1 9,88%
XFX SPEEDSTER MERC310 AMD Radeon RX 7900 XT 20G 19999 157 83,2 20 308 25256 3465 1 9,88%
XFX SPEEDSTER MERC310 AMD Radeon RX 7900 XTX 25999 1684 92,9 24 351 29819 3932 1 9,88%
GAINWARD GeForce RTX 3050 Pegasus 6G 4899 51,1 28,1 6 122 6175 1514 1 1,27%
GIGABYTE GeForce RTX 3060 GAMING OC 8G 7190 69,9 40 8 166 8780 2246 1 1,27%
GIGABYTE GeForce RTX 4060 D6 8G 7889 85,1 48,9 8 126 10970 3196 1 0,91%
Inno3D GeForce RTX 4060 Ti Twin X2 10399 103,9 61,2 8 146 13436 3825 1 0,91%
MSI GeForce RTX 4060 Ti VENTUS2X BLACK 16G OC 12590 103,8 61,1 16 157 13364 3825 1 0,91%
GAINWARD GeForce RTX 4070 Ghost 12GB 13999 129 833 12 194 17793 5400 1 0,91%
GAINWARD GeForce RTX 4070 SUPER Ghost 12GB GDDR6X 16490 1458 96,6 12 216 21031 6349 1 0,91%
GAINWARD GeForce RTX 4070 Ti Panther 12G 19499 1539 104,4 12 264 22478 6494 1 0,91%
GAINWARD GeForce RTX 4070 Ti SUPER Panther OC 16GB 22190 160,8 1118 16 283 23948 7232 1 0,91%
GAINWARD GeForce RTX 4080 Panther 16G 28999 1719 125,7 16 291 28773 8590 1 0,91%
MSI GeForce RTX 4080 SUPER 16G VENTUS 3X OC 29290 1754 1289 16 300 28453 8389 1 0,91%
ASUS TUF GAMING GeForce RTX 4090 24GB OC OG 49990 190,2 153,7 24 403 36924 11278 1 0,91%
Charakter kritéria MIN MAX MAX MAX MIN MAX MAX MAX MIN

Vaha 0,204 0,204 0,0248 0,0651 0,0159 0,039 0,039 0,204 0,204
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Ptiloha 14: Standardizovana kriterialni matice pro grafické karty na streamovani her,

i zpracovani

7

Zdroj: vlastn

Grafické karty

Synteticky Zpracovani  Podpora
Cena (K¢) Herni vykon (FPS) Vykon s raytracing (FPS) Video pamét’ (GB) Spotieba (W) benchmark 3D grafiky kodovanido Ztrata kvality kodovani
(Skore) (Skore) AVI

ASROCK Intel Arc A380 Challenger ITX 6GB OC
SPARKLE Intel Arc A580 ORC OC Edition 8G
SPARKLE Intel Arc A750 ORC OC Edition 8G
SPARKLE Intel Arc A770 TIT AN OC Edition 16G
XFX Speedster SWFT 210 AMD Radeon RX 6600 Core
ASUS DUAL Radeon RX 7600 08G

XFX Speedster SWFT309 AMD Radeon RX 6700 Core

SAPPHIRE PULSE AMD Radeon RX 7600 XT GAMING OC 16G

ASROCK Radeon RX 6700 XT Challenger D 12GB

XFX Speedster SWFT 319 Radeon RX 6800 CORE

SAPPHIRE PULSE Radeon RX 7700 XT GAMING 12GB
SAPPHIRE PULSE Radeon RX 7800 XT GAMING 16GB

XFX SPEEDSTER MERC310 AMD Radeon RX 7900 XT 20G
XFX SPEEDSTER MERC310 AMD Radeon RX 7900 XTX
GAINWARD GeForce RTX 3050 Pegasus 6G

GIGABYTE GeForce RTX 3060 GAMING OC 8G

GIGABYTE GeForce RTX 4060 D6 8G

Inno3D GeForce RTX 4060 Ti Twin X2

MSI GeForce RTX 4060 Ti VENTUS 2X BLACK 16G OC
GAINW ARD GeForce RTX 4070 Ghost 12GB

GAINWARD GeForce RTX 4070 SUPER Ghost 12GB GDDR6X
GAINW ARD GeForce RTX 4070 Ti Panther 12G
GAINWARD GeForce RTX 4070 Ti SUPER Panther OC 16GB
GAINW ARD GeForce RT X 4080 Panther 16G

MSI GeForce RTX 4080 SUPER 16G VENTUS 3X OC

ASUS TUF GAMING GeForce RTX 4090 24GB OC OG

1 0 0 0 1 0 0 1 0,9468
0,9628 0,2254 0,1695 0,1111 0,5675 0,1998 0,1402 1 0,9468
0,9521 0,266 0,1963 0,1111 0,5455 0,2404 0,1445 1 0,9468
0,8854 0,3108 0,2126 0,5556 0,5124 0,2758 0,1461 1 0,9468
0,9585 0,2285 0,0826 0,1111 0,7383 0,122 0,0521 0 0
0,9243 0,3409 0,1356 0,1111 0,6887 0,2 0,0765 1 0,2653
0,9155 0,3495 0,1568 0,2222 0,5978 0,3259 0,088 0 0
0,8747 0,3876 0,1624 0,5556 0,5758 0,204 0,0818 1 0,2653
0,8747 0,4183 0,1879 0,3333 0,5096 0,2615 0,1028 0 0
0,8532 0,5319 0,2634 0,5556 0,4545 0,3628 0,1339 0 0
0,8168 0,551 0,3044 0,3333 0,4435 0,3824 0,1466 1 0,2653
0,7674 0,6443 0,3616 0,5556 0,4187 0,4643 0,1728 1 0,2653
0,6447 0,7961 0,5021 0,7778 0,2617 0,6423 0,282 1 0,2653
0,5157 0,8661 0,5706 1 0,1433 0,7822 0,3249 1 0,2653
0,9693 0,1456 0,113 0 0,7741 0,0573 0,1027 1 0,9703

0,92 0,2611 0,197 0,1111 0,6529 0,1372 0,17 1 0,9703
0,905 0,3544 0,2599 0,1111 0,7631 0,2043 0,2573 1 1
0,851 0,4699 0,3468 0,1111 0,708 0,2799 0,315 1 1
0,8039 0,4693 0,346 0,5556 0,6777 0,2777 0,315 1 1
0,7737 0,6241 0,5028 0,3333 0,5758 0,4135 0,4598 1 1
0,7201 0,7273 0,5968 0,3333 0,5152 0,5128 0,547 1 1
0,6554 0,777 0,6518 0,3333 0,3829 0,5571 0,5603 1 1
0,5976 0,8194 0,7041 0,5556 0,3306 0,6022 0,6282 1 1
0,4512 0,8876 0,8023 0,5556 0,3085 0,7501 0,7529 1 1
0,445 0,9091 0,8249 0,5556 0,2837 0,7403 0,7345 1 1

0 1 1 1 0 1 1 1 1
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Ptiloha 15: Agregovany uzitek, ur€eni potadi variant, grafické karty na streamovani her,

Zdroj: vlastni zpracovani

Graficka karta

Agregovany uzitek Poradi

GAINWARD GeForce RTX 4070 Ti SUPER Panther OC 16GB GDDR6X
MSI GeForce RTX 4080 SUPER 16G VENTUS 3X OC
GAINWARD GeForce RTX 4080 Panther 16G

GAINWARD GeForce RTX 4070 SUPER Ghost 12GB GDDR6X
GAINWARD GeForce RTX 4070 Ti Panther 12G

ASUS TUF GAMING GeForce RTX 4090 24GB OC OG
GAINWARD GeForce RTX 4070 Ghost 12GB

MSI GeForce RTX 4060 Ti VENTUS 2X BLACK 16G OC

Inno3D GeForce RTX 4060 Ti Twin X2 8G

GIGABYTE GeForce RTX 4060 D6 8G

SPARKLE Intel Arc A770 TITAN OC Edition 16G

SPARKLE Intel Arc A750 ORC OC Edition 8G

GIGABYTE GeForce RTX 3060 GAMING OC 8G

SPARKLE Intel Arc A580 ORC OC Edition 8G

XFX SPEEDSTER MERC310 AMD Radeon RX 7900 XTX BLACK
XFX SPEEDSTER MERC310 AMD Radeon RX 7900 XT 20G
GAINWARD GeForce RTX 3050 Pegasus 6G

SAPPHIRE PULSE Radeon RX 7800 XT GAMING 16GB
ASROCK Intel Arc A380 Challenger ITX 6GB OC

SAPPHIRE PULSE Radeon RX 7700 XT GAMING 12GB
SAPPHIRE PULSE AMD Radeon RX 7600 XT GAMING OC 16G
ASUS DUAL Radeon RX 7600 O8G

XFX Speedster SWFT 319 Radeon RX 6800 CORE

ASROCK Radeon RX 6700 XT Challenger D 12GB

XFX Speedster SWFT309 AMD Radeon RX 6700 Core

XFX Speedster SWFT 210 AMD Radeon RX 6600 Core

0,8041
0,8030
0,8009
0,7895
0,7879
0,7801
0,7707
0,7465
0,7279
0,7089
0,7073
0,6816
0,6775
0,6734
0,6648
0,6554
0,6508
0,6229
0,6172
0,5942
0,5763
0,5487
0,3519
0,3125
0,3021
0,2700
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