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Herni zarizeni soucasné generace

Abstrakt

Bakalatské prace se zabyva hledanim nejvyhodnéjSiho domaciho herniho zatizeni
soucCasné generace dle porovnatelnych kritérii. Kvili porovnatelnosti jednotlivych zatizeni
byla po dohod¢ s vedoucim katedry omezena velikost zkoumaného souboru pouze na
jednoucelova herni zafizeni s nutnosti pfipojeni k externimu zobrazovacimu zatizeni. Ze

stejného diivodu doslo 1 k tprave kliCovych slov oproti zadani.

Metoda dotaznikového Setfeni v praktické Casti zde byla po dohod¢ s vedouci prace
nahrazena vicekriterialni analyzou variant, kvali vy$si vypoveédni hodnoté a nedostatecnému

poctu kompetentnich respondentt.

Teoretickd ¢ast prace vymezuje historické souvislosti ve vyvoji hernich konzoli od
prvni generace az po soucasnou. Konzole ze soucasné generace jsou zde podrobné
analyzovany, hlavné z hlediska hardwarovych specifikaci, pro vytvoteni celkového obrazu
o jednotlivych zatizenich, usnadiiujicimu volbu hodnoticich kritérii. Dale je zde definovana

metoda vyzkumu pouzitd v praktické casti.

V praktické casti jsou aplikovany metody vicekriterialniho rozhodovani na vybér
vhodné herni konzole. Po stanoveni hodnoticich kritérii, dle dat z praktické ¢asti, jsou
pomoci Saatyho metody parového porovnani vypocitany vahy pro tyto kritéria. Poté je
pomoci bazické metody a metody vazeného souctu stanovena kompromisni neboli idealni

doporucena varianta.

Kli¢ova slova: herni zafizeni, herni konzole, hry, gaming, vicekriterialni analyza variant,

PlayStation, Xbox, Nintendo, Switch



Game device of present generation

Abstract

Bachelor thesis is about finding the most advantageous home game equipment of the
current generation according to comparable criteria. Due to the comparability of individual
devices, the size of the examined file was limited to single-purpose gaming devices with the
necessity of connection to an external display device in agreement with the head of the
department. For the same reason, the keywords were modified.

The method of the questionnaire survey in the practical part was, after agreement
with the supervisor, replaced by a multi-criterion analysis of the variants, due to higher
reporting value and insufficient number of competent respondents.

The theoretical part of the thesis defines historical context in the development of
game consoles from the first generation to the present. The current generation consoles are
analyzed in detail here, mainly in terms of hardware specifications, to create an overall
picture of each device, facilitating the selection of evaluation criteria. Furthermore, the
research method used in the practical part is defined here.

In the practical part there are applied methods of multi-criteria decision making to
choose the appropriate game console. After determining the evaluation criteria, according to
the data from the practical part, we use the Saaty pair comparison method to calculate the
weights for these criteria. Then, using a basic method and a weighted sum of method, a

compromise or ideal recommended option is determined.

Keywords: gaming devices, gaming consoles, games, gaming, multi-criteria variant

analysis, PlayStation, Xbox, Nintendo, Switch
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2 Uvod

Bakalarska prace se zamétfuje na vybér nejvyhodnéjSiho herniho zatfizeni,

respektive herni konzole, dostupné v soucasné generaci konzoli.

Problematika vybéru herniho zatizeni neni na souc¢asném trhu viibec jednoducha.
Je zde dostupnych mnoho hernich zafizeni od riznych vyrobct s riznymi parametry, a
vybrat tak jedinou variantu neni viibec jednoduché. Z tohoto diivodu nejsou v praci obsazena

vSechna plivodné zamyslena zatizeni z kli¢ovych slov.

Teoreticka ¢ast bude zaméfena na zjisténi historickych souvislosti vyvoje hernich
zatizeni od pocatku tohoto oboru az po soucasnost. Soucasna generace domacich hernich
konzoli je v této praci zastoupena péti zafizenimi od téi zahrani¢nich firem ovladajicich trh.
Bude kladen duraz pfedevsim na hardwarové specifikace a na celkovy obraz o jednotlivych
zatizenich. Dale zde bude charakterizovana metoda vyzkumu, kterd je pouzita v praktické
casti.

Piivodné zamyslend metoda dotaznikového Setfeni byla po dohod¢ s vedouci prace
nahrazena vicekriteridlni analyzou variant, kviili malému poctu respondentt orientujicich se

v dané tematice a nizké vypovédni hodnot¢ o vyhodnosti zatizeni.

V praktické ¢asti se tak budu zabyvat vicekriterialni analyzou variant, pomoci niz
se pokusim splnit hlavni cil této prace a najit nejvyhodnéjsi zatizeni této generace. Budou
zde definovana kritéria a jejich hodnoty, které budou pozdéji pouzity pro analyzu. K urceni
vah a nalezeni nejvyhodnéj$i varianty pouziji nékterou z metod vicekriteridlniho

rozhodovani.

Vybrand varianta bude doporucena jako nejvyhodnéjsi herni zatizeni soucasné

generace.

10



3 (il prace a metodika

3.1 Cil prace

Cilem bakalafské prace je pruzkum soucasného trhu s hernimi zatizenimi a nalezeni
vhodnych porovnatelnych zafizeni urcenych pro hrani her. Vhodnd zafizeni budou
charakterizovdna a dle analyzy bude stanoveno doporucené nejvyhodnéjsi herni zafizeni
souCasné generace. Z divodu neporovnatelnosti nejsou v praci obsazena viceucelova

zatizeni z kli€ovych slov.

3.2 Metodika

V teoretické Casti bakalairské prace budou prozkoumany jednotlivé etapy vyvoje
hernich konzoli po generacich aZ po tu soucasnou. Dale zde budou podrobné
charakterizovany jednotlivé domdci herni konzole soucasné generace S dirazem na
hardwarové specifikace. Bude zde také charakterizovana metoda vyzkumu, ktera bude

pouzita v praktické Casti.

Metoda dotaznikového Setfeni byla po dohod¢ s vedouci prace nahrazena
vicekriterialni analyzou variant. Stalo se tak kviili malému poc¢tu respondentt orientujicich

se v dané tematice a nizké vypoveédni hodnoté o vyhodnosti zatizeni.

V praktické casti budou stanovena jednotliva kritéria rozhodovaciho modelu
vicekriterialni analyzy variant dle charakteristik a udaji zpracovanych v teoretické ¢asti. Na
zakladé posuzovanych variant budou poté pfifazeny jednotlivym kritériim jejich vahy podle
Saatyho metody parového porovnavani. Zjisténé vahy budou pouZity pro jednu
z vyzkumnych metod vicekriterialni analyzy variant s ohledem na kvantitativni informace.
Poté bude dle vysledki vybrané metody stanovena kompromisni, a tedy nejvyhodné&jsi

varianta.
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4 Teoreticka vychodiska

Pod pojmem herni zafizeni, popiipad¢é herni konzole, se v soucasné dob¢ chape
elektronické, interaktivni a pro hrani her urcené, jednoucelové pocitacové zatizeni,

generujici zobrazitelny vystupni videosignal. (Hajek, 2010)

Pro interakci mezi konzoli a uzivatelem je vyuzivano mnoho druhti periferii,
piri¢emz nejrozsitenéj$im druhem periferie v dnesni generaci konzoli jsou gamepady neboli

ovladace. (Hajek, 2010)

K zobrazovani grafického vystupu generovan¢ho konzoli je pouzivano externi
zobrazovaci zafizeni. V nejCastéjSim pripad¢ barevna televize, ¢i rizné monitory. (Hajek,

2010)

4.1 Struéna historie hernich konzoli

Historie vyvoje hernich konzoli tvoti rozmanitou sbirku zatizeni, ktera se daji délit

do n¢kolika generaci, od poc¢atku vyvoje, az po soucasnost.

4.1.1 Prvni generace
Prvni generace konzoli se datuje mezi lety 1972-1977.

Jednalo se o riznorodou Skalu zafizeni, majicich n€kolik spolecnych faktort.
Prvnim faktorem byla jejich pfipojitelnost k béznym televizorim, jelikoz Vv této dobé byl
televizor jiz nedilnou soucasti domacnosti, a to predevsim v USA. Nebylo tedy nutné
zakomponovat do konzole dalsi zobrazovaci zatizeni, ¢imz klesaly néklady na potizeni a

vyrobu. (TiSnovsky, 2012)

Konzole prvni generace nebyly programovatelné. Jednalo se tedy o konecné

automaty sestavené z diskrétnich soucastek. (TiSnovsky, 2012)

4.1.1.1 Magnavox Odyssey

Jednalo se o viibec prvni vydanou herni konzoli na svété. Konstruktérem zafizeni
byl Ralph Baer. Pfedchtidcem konzole byl prototyp Brown box, ktery byl po dohodé
s vedenim firmy konstruktérem ochuzen o barevné zobrazeni. Dal§i zménou byla nové
zavedena volba jednotlivych her pomoci cartridge obsahujici plosné spoje. Po vlozeni

cartridge do slotu se zménila logika, a tudiz i fungovéani dané hry. Divodem bylo uSetieni
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vyrobnich nakladu, a tedy i prodejni ceny. Zafizeni se ovladalo pomoci oto¢nych ovladacu.
Konzole také nedokézala generovat zvukovy vystup. Kvili témto nedostatkiim se nestala

ptili§ popularni, i kdyz se ji prodalo zhruba 330 tisic kust. (Cohen, 2018)

4.1.1.2 Atari Pong

Skute¢nym hitem se ale stala konzole Atari Pong. Konzole byla vydana roku 1975
a umoznovala hrat pouze jedinou hru, a tou byl Pong. Nicmén¢ se jednalo o vylepSenou
verzi, nez kterou mohli uZivatelé znat z konzole Odyssey. Za inovaci stal Allan Alcorn a
mezi hlavni zmény patfila zména rychlosti micku s ptibyvajici dobou hry, a také rozdéleni
palek do osmi segmentt. Kazdy segment pii kontaktu vracel mi¢ek pod jinym tthlem. Toto
vyustilo v soudni spory mezi obéma firmami, které¢ byly vyfeSeny mimosoudni cestou a

firma Atari se stala licen¢nim poplatnikem firmy Magnavox. (Winter, 2018)

4.1.2 Druha generace
Druhé generace konzoli se datuje mezi lety 1977-1983.

Hlavnim milnikem druhé generace konzoli je fakt, Ze se jiz nejednalo o konecné
automaty, sestavené pouze z diskrétnich soucastek, ale o osmibitovym procesorem vybavena
zafizeni. Diky tomu se stala zafizeni programovatelnymi a oteviela tak moZnost
programovani. To zapfiCinilo rozdvojeni, do té doby jednolit¢ho vyvoje konzole spolu
s hrami od jednoho vyrobce, na kategorie vyrobcti hardware a vyvojare softwaru. To
zapficinilo velky rozmach a rozkvét obou oborid. Situace pozdéji vedla k zahlceni trhu.

(TiSnovsky, 2012)

4.1.2.1 Atari 2600

Konzole ilustrujici nejlépe prvni polovinu druhé generace konzoli je model 2600
od firmy Atari. Na trh byla uvedena v fijnu roku 1977 a do konce roku 2004 bylo prodano
na 30 miliontd kusii. Konzole se skladala z pfiblizného poctu 30 diskrétnich logickych
soucastek a obsahovala 3 ¢ipy. Obsahovala osmibitovy mikroprocesor MOS Technology
6507 pracujici na frekvenci 1,19MHz, a déle také TIA graficky a zvukovy Cip s moznym
grafickym rozliSenim 160x192 bodi a poctem 128 barev. Tyto ¢ipy mély k dispozici 128
bajtit RAM. Za dobu fungovani konzole na ni vzniklo ptes 900 riznych her, z nichz
nejoblibenéjsi se stal Pac-Man, ¢i Space Invaders. Hry byly distribuovany v jiz zavedené

form¢ cartridge, které obsahovaly ROM pamét od 2 az do 32 kB. Kinterakci mezi
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uzivatelem a konzoli se pouzivaly osmi smérové joysticky, analogovy ovladac, nebo Ciselné

klavesnice s trackballem. (TiSnovsky, 2011)

4.1.2.2 Ostatni

Mezi ostatni podobné konzole, které sekundovaly konzoli od firmy Atari, byly
Magnavox Odyssey?, ¢i Fairchild Channel F, nebo Intellivision. Konzole pracovaly na
stejném principu osmibitového procesoru, podpoieného RAM paméti a dalSim
zobrazovacim a zvukovym c¢ipem. Z nich vyénivala konzole Odyssey, kterou pohanél
procesor 8048 od firmy Intel. Konzole dostala plnohodnotnou membranovou klavesnici, coz

dovolovalo uzivateli vkladat data. (Hajek, 2010)

Po roce 1982 se situace zaCala ménit. S vyvojem procesori se zacaly
objevovat stale vykonnéjsi konzole, vybavené osmibitovymi mikroprocesory a
vykonngjsimi specializovanymi Cipy, generujicimi grafiku a zvuk. Ty byly doplnéné az
stovkami bajti paméti RAM. Klasickymi zastupci jsou Atari 5200, ColecoVision, nebo
Vectrex. Na ném je zajimavé, ze jako prvni pouzival vlastni vektorovou obrazovku, na

kterou byly vkladany plastové obdélniky pro dosazeni barevnosti. (TiSnovsky, 2012)

4.1.3 Treti generace

Do tieti generace spadaji konzole vyrobené ptiblizné v letech 1983 az 1988.
Zacatkem tfeti generace se uvazuje vstup japonské herni konzole Nintendo Entertainment
Systém na japonsky trh, na ktery se vté dobé zacal piesouvat vyvoj konzoli z USA.

(TiSnovsky, 2012)

Systémy tfeti generace byly postaveny, podobné jako jejich ptredchidci, na
osmibitovych mikroprocesorech. Zkusenosti konstruktérii napomohly k vytvofeni S§irsi
infrastruktury kolem ¢ipti, cozZ jim zna¢né€ ulehcovalo préaci. Nejvétsi rozdily jsou patrné u
grafickych ¢ipti. Ty byly pfimo specializované pro zobrazovani herni scény a dokazaly
provadét posouvani obrazu spolu se zobrazovanim velkého poctu obrazcti. Programator tedy
Jiz nemusel navrhovat vykreslovaci jadro hry, kde bylo nutné pocitat s kazdym strojovym

cyklem. (Tisnovsky, 2012)

To vedlo k vytvofeni nového Zanru her, kde jiz nebylo nutné piepinat jednotlivé

herni scény po obrazovkach, ale herni svét mohl byt obsahly a posouval se podle pozice
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hrac¢e. Typickym zastupcem scrollovacich her je Super Mario Bros, nebo Sonic the
Hedgehog. (Tisnovsky, 2012)

4.1.3.1 Nintendo Entertainment System

Konzole vznikla roku 1983 v Japonsku a o dva roky pozdg&ji byla rozsifena po celém

svété. Jednalo se o viibec nejuspésnéjsi osmibitovou herni konzoli na svété s odhadem 62

milionli prodanych kusi. (TiSnovsky, 2012)

Konzole obsahovala ctvetici Cipd, které se liSily svou konstrukei a taktovaci
frekvenci podle pouzivané televizni normy. Osmibitovy mikroprocesor obsahoval i zvukovy
subsystém. Dva pamétové Cipy, pficemz jeden tvotil datovou a programovou pamét RAM
o kapacité 2 kB. Druhy pamétovy €ip slouzil pro ukladani grafickych vzorkd, grafickych
objektti a dalSich grafickych informaci potfebnych pro zobrazovani obsahu. Graficky
subsystém byl generovanych samostatnym grafickym d¢ipem, ktery s touto paméti
spolupracoval. Graficky ¢ip dokazal pfistupovat také k pamétem ROM umisténym na
vlozeném hernim médiu, které dosahovaly velikosti az 32 kB. Tento graficky systém
pracoval s rozlisenim 256x240 pixelt a dokazal zobrazit az 64 grafickych objektti soucasné.
Konzole obsahovala celkem tii sloty. Dva pro ovladace, které v té¢ dobé udavaly designem
gamepadovy trend a jeden pro vyménitelné cartridge. U konzole se také poprvé vyuzivalo

licencovani vyvoje her tieti stranou. (TiSnovsky, 2012)

Mezi hlavni konkurenty pafily konzole SMS od firmy Sega a Atari 7800, pticemz
NES byla z nich tou nejispésné;jsi. (Hajek, 2010)

4.1.4 Ctvrta generace

RozliSujicim prvkem Etvrté generace konzoli je piechod z 8 bitovych procesorti na
16, respektive 32 bitové. VylepSeni procesorovych jednotek doprovéazely i grafické a
zvukové subsystémy, spolu se stale se zvétSujici kapacitou operacni paméti. (TiSnovsky,
2012)

U této generace se také jako prvni objevila zpé&tna kompatibilita. Kromé hlavniho
procesoru byla nékterd zatizeni vybavena jesté¢ 8 bitovym koprocesorem, ktery zajiStoval
kompatibilitu her z ptedchozi generace konzole. Typickym zastupcem je Sega Mega Drive.
(Tisnovsky, 2012)
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Konzole této generace jsou globaln¢ uspésné s desitkami milionii prodanych kusii.

(Tisnovsky, 2012)

4.1.4.1 Sega Mega Drive

Konzole Mega Drive, respektive Genesis, spole¢nosti Sega se zacala prodavat roku

1988. Celosvétove se prodalo zhruba 40 miliont kust. (TiSnovsky, 2012)

Vypocetni vykon obstaraval na svou dobu velmi vykonny 16 bitovy procesor
Motorola 68000, ktery dokazal adresovat pamét’ v rozsahu 16 MB. Konzole podporovala
barevnou paletu s 512 barvami a dokazala vykreslit az 80 spriti. Zvukovy vystup zajistovala

dvojice Cipta. (TiSnovsky, 2012)

Vyvojati si dali za cil zachovat zpétnou kompatibilitu s 8 bitovou konzoli Sega
Master Systém. Proto do konzole implementovali 1 8 bitovy mikroprocesor podporujici
puvodni graficky a zvukovy rezim. Pro zpétnou kompatibilitu bylo nutné pouzit dophikovy
modul, ktery umoziioval pouziti pamétovych modulii z pfedchozi generace, a zaroven

piepinal mezi 16 a 8 bitovymi procesory. (TiSnovsky, 2012)

4.1.5 Pata generace

Zacatek dalsi éry konzoli je mozné datovat do roku 1993, kdy se na trhu objevily

vvvvvv

vvvvvv

generace a dalece poctem prodanych kusi pfevySovala ostatni konkurenty. (TiSnovsky,
2013)

Charakteristickych znakt paté generace konzoli bylo nékolik. Konzole obsahovaly
plnohodnotné 32 bitové mikroprocesory s RISC architekturou. Po grafické strance doslo
k ptechodu na grafické subsystémy podporujici plnohodnotnou 3D grafiku. Standardem se
stala CD-ROM mechanika pro ¢teni dat z CD diskut. (Tisnovsky, 2013)

4.1.5.1 Sony PlayStation

Konzole se zacala prodavat 3. prosince 1994 v Japonsku. Do dne$ni doby bylo

vvvvvv

vSech dob. (H., Antonin, 2017)
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PlayStation nem¢l vlastni integrovanou pamét’ pro uchovavani uzivatelskych dat,
ale externi pamétovou kartu, ktera zajiStovala snadnou ptenositelnost mezi uzivateli.
K zatizeni bylo mozno navic koupit linkovy kabel, ktery umoznoval propojeni dvou konzoli,

pro multiplayerovy zazitek. (H., Antonin, 2017)

Oblibenost konzole byla dana také ovlada¢em, na jehoz design a ergonomii se kladl
mnohem vétsi diiraz nez na design konzole. Pocatecni verze gamepadu obsahovala pouze
tlacitka. Pozdé€j$i verze snazvem DualShock dopliovala klasicky ovlada¢ o dvojici
analogovych pacéek a vibra¢nich strojkti, které uzivateli zajistovaly vibra¢ni zpétnou vazbu.
Duikazem povedenosti ovladace je fakt, ze je pouzivan bez vétSich obmén i v soucasné

generaci konzole PlayStation. (H., Antonin, 2017)

4.1.6 Sesta generace

Zlomovym obdobim nadchazejici generace konzoli byl rok 2000 a vydani druhé

vvvvvv

Ani nové konzole od Nintenda, Segy, a Microsoftu, ji nedokazaly konkurovat. (Vlach, 2016)

Charakteristickym znakem dalSi generace byl pfechod na 64 bitové
mikroprocesory, doplnéné o dalsi specializované grafické a zvukové Cipy a vEtsi mnozstvi

operaéni paméti. (Vlach, 2016)

4.1.6.1 Sony PlayStation 2

Duivodem dominance bylo obrovské mnozstvi kvalitnich hernich titula a zpétna
kompatibilita s hrami pro ptedchozi generaci. Na konzoli vzniklo pies Ctyfi tisice her a
prodalo se ji na 155 miliont kust. Jedna se tak o nejprodavanéjsi konzoli vSech dob.

(Gladstone, 2002)

Inovativnimi prvky nové konzole byla podpora online hrani, novy ovladac
DualShock 2 a integrovana DVD mechanika. Konzole se tak stala dostupnym piechravaéem
DVD nosicti s podporou zvukovych standardit Dolby Digital 5.1 a DTS. (Gladstone, 2002)

Hlavni vypocetni jednotkou byl 64 bitovy mikroprocesor doplnény 32 MB operacni
paméti. Konzole obsahovala specializované zvukové a grafické Cipy zvladajici pokrocilejsi

3D grafiku. (Gladstone, 2002)
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4.1.7 Sedma generace

Sedma generace konzoli ptisla opét s fadou inovaci. PlayStation 3 od Sony nabizel
podporu Blu-ray diskti a konzole Xbox 360 podporu HD DVD diskd. Nintendo v nové
konzoli Wii definovalo novy rozmér hrani v podobé pohybovych ovladaci namisto
klasického gamepadu. Wii se tak stala nejoblibenéjsi konzoli generace, i kdyz byla
vykonnostné i pouzitymi komponenty daleko za konkurenty. (Rozumkova, 2018)

4.2 Soucasna generace

Na soucasném trhu dominuji, tak jako v generacich ptfedchozich, tii velké
spole¢nosti. Microsoft a Sony se vydaly cestou hardwarové modernizace pti vytvoreni
novych konzoli Xbox One, respektive PlayStation 4. Japonskd firma Nintendo po
modernizaci pfedchozi generace konzole Wii si vybrala zcela nové feSeni v podobé hybridni

konzole Switch. (Summerson, 2017)

4.2.1 Sony PlayStation 4

Japonska spole¢nost Sony do soucasné generace konzoli pfisla s novinkou, kterou
byla ¢tvrta generace herni konzole PlayStation. PlayStation 4 se zacal prodavat 20. tnora
roku 2013 zakladnim modelem. Jedna se tedy o 6 let starou konzoli. Technologicky pokrok
a zvySena naro¢nost na vypocetni vykon a pamét’ si vyzadala modernizaci, jak tomu bylo i

u piechozich generaci. (Summerson, 2017)

V zaifi roku 2016 vysla minimalisti¢téjsi verze zakladniho modelu. Kromé
zmenseni konzolového boxu doslo k mensim hardwarovym tpravam. Konzole je k dispozici
ve dvou verzich, lisicich se velikosti pevného disku, 500 a 1000 GB. V soucasnosti se vyrabi
uz pouze 1 TB verze. Modernizace se dockala Wi-Fi, ktera nyni podporuje 5 GHz a nové
standardy 802.11ac. Bluetooth byl také modernizovan na verzi 4.0, stejné jako USB porty
na novy 3.1 standard. Po strance vypocetniho vykonu a hardwarovych prvki konzole Slim

nabizi stejny vypocetni vykon, jako zakladni model. (Summerson, 2017)

V listopadu 2016 vySla zatim nejvykonnéjs$i konzole od spole¢nosti Sony,
PlayStation 4 ve verzi Pro. U této verze doslo k vyznamnému nartstu vypoc¢etniho vykonu.
Nachdézi se v ni vykonnéjsi procesor a graficky procesor zvladajici rozliSeni 4K. Opera¢ni
pamét’ dostala 1 GB navic pro neherni vyuziti a cela 8 GB GDDRS pracuje na vyssi

frekvenci. (Summerson, 2017)
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Systém PlayStation 4 fungoval na opera¢nim systému Orbis OS, coZ je upravena
verze Linuxu. (Anthony, 2013)
Hardware

Vsechny verze systému byly schopné generovat HDR grafiku, tedy vysoky

vvvvvv

4.2.1.1.1 PlayStation 4 Slim

Hardwarové specifikace uvadi nasledujici tabulka:

Tabulka 1: Hardwarové specifikace PlayStation 4 Slim*

CPU

Pocet jader 8
Datova Sirka 64 bith
Frekvence 1.6 GHz
L2 cache 4 MB
Vyrobni proces 28 nm
GPU

Pocet jader 18
Pocet stream procesori 1152
Frekvence 0.8 GHz
Vykon 1.84 TFLOPS
Vyrobni proces 28 nm
Nativni rozliSeni 1080p HDR
RAM

Typ GDDR5
Velikost 8 GB
Siika sbérnice 256 bit
Propustnost 176 GB/s
Frekvence 5.5 GHz
Ostatni

Zvuk 7.1 Dolby
Ulozisté 1TB
Video vystup HDMI 2.0a
Diskova mechanika HD Blu-ray

Konzole obsahovala 64 bitovy procesor AMD Jaguar. Procesor ma 8 jader, 8 vlaken
a je taktovan na 1.6GHz. (Matt Swider, 2019)

Procesor byl doplnény o samostatny graficky procesor AMD Radeon s 18
vypocetnimi jadry a 1152 stream procesory. Kazdé z 18 jader bylo taktovano na 0.8 GHz.

1 Zdroj: Vlastni prace
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Celkovy vypocetni vykon GPU byl 1.84 x 1012 operaci v plovouci fadové ¢arce za sekundu

(TFLOPS). Ob¢ vypocetni jednotky byly vyrobeny 28 nm procesem. (Matt Swider, 2019)

Operac¢ni pamét’ konzole ¢inila 8 GB typu GDDRS5 komunikuji skrze 256 bitovou
sbérnici s propustnosti az 176 GB/s. Paméti byly taktovany na vysokou frekvenci 5.5GHz.
Pro herni vypocéty bylo k dispozici 4,5 GB, zbytek je vyuzivan opera¢nim systémem. (Matt

Swider, 2019)

4.2.1.1.2 PlayStation 4 Pro

Hardwarové specifikace zachycuje nasledujici tabulka:

Tabulka 2: Hardwarové specifikace PlayStation 4 Pro

2

CPU

Pocet jader 8
Datova Sirka 64 bith
Frekvence 2.13 GHz
L2 cache 4 MB
Vyrobni proces 28 nm
GPU

Pocet jader 36
Pocet stream procesori 2304
Frekvence 0.91 GHz
Vykon 4.2 TFLOPS
Vyrobni proces 16 nm
Nativni rozliSeni 4K HDR
RAM

Typ GDDR5 + DDR3
Velikost 8GB+1GB
Sifka sbérnice 256 bit
Propustnost 217.6 GB/s
Frekvence 6.8 GHz
Ostatni

Zvuk 7.1 Dolby
Ulozisté 1TB
Video vystup HDMI 2.0a
Diskova mechanika HD Blu-ray

Hlavnim procesorem ziistaval 8 jadrovy 64 bitovy procesor AMD Jaguar, ktery byl

ptetaktovan na 2.13 GHz. (Matt Swider, 2019)

2 Zdroj: Vlastni prace
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Nejvétsi inovace se tykala grafického procesoru. Jednalo se o novou vypocetni
jednotku AMD Neo vyrobenou 16 nm procesem a zvladajicim 4K rozliseni. Obsahovala 36
vypocetnich jader doplnénych o 2304 stream procesort. Jadra byla taktovana na 0.91 GHz.
Vypocetni vykon konzole byl 4.2 TFLOPS. (Matt Swider, 2019)

Operacni pamét dostala ptidavek v podobé 1 GB DDR3 pro multitasking a
zpracovavani nehernich uloh. Pro herni vykon bylo k dispozici vice paméti, ktera byla
piretaktovana na 6.8 GHz. Celkova propustnost systému c¢inila 217.6 GB/s. (Summerson,
2017)

4.2.1.2 Ovladac¢

Soucasnym nejpokrocilejsim ovladacem od spole¢nosti Sony byl DualShock 4
verze 2. Obsahoval 10 ak¢nich tlacitek, 4 smérova tlacitka a trojici specialnich tladitek. Mezi
analogovymi paCkami se nachazelo PlayStation tlacitko, které uzivatele jednim kliknutim
pieneslo do uzivatelské nabidky. Dale zde bylo k dispozici tlacitko Share, umoznujici sdilet
své herni zazitky s komunitou. Jiz zminéna dvojice analogovych pacek byla doplnéna
kapacitnim dotykovym touchpadem. Ten spole¢né s tfiosym akcelerometrem a setrva¢nikem
umoznil pohodIné zaddvani znakl na obrazovce. Ke konzoli ho bylo mozné piipojit dvéma
zpusoby. Bud’ pomoci USB kabelu, nebo pies Bluetooth. Diky integrované baterii s vydrzi
kolem 8 hodin ho $lo pouZivat i bezdratoveé. Ovlada¢ obsahoval 3.5 mm jack konektor pro
piipojeni sluchatek s mikrofonem pro snadnou komunikaci ve hrach pro vice hraca. Na ¢elni
stran¢ se nachazela svételna signalizace, dovolujici zobrazovat ruzné barvy. Toho bylo
vyuzito naptiklad pro rozeznani hraca na obrazovce dle barvy signalizované ovladacem, ¢i
k signalizaci vybité baterie. Svétlo na ovladaci slouzilo také pro lepsi snimani pohybu

PlayStation kamerou. (Llewellyn, 2018)

Ke konzoli se dalo dokoupit rozli¢né piislusenstvi. PlayStation Camera bylo
zafizeni snimajici pohyb pomoci dvou optickych snimact. Ty dokéazaly pfesné snimat a
polohovat pohyby hract, at’ uz DualShockem, nebo specidlnimi pohybovymi ovladaci
PlayStation Move. Kameru $lo také vyuzit pro standardni zaznamenavani videa, ¢i

k hlasovému ovladani konzole pomoci integrovanych mikrofont. (Ondfej Zach, 2016)

Novinkou oproti ptedchozi generaci byla moznost ptipojeni setu virtualni reality.
Ten dokézal hrace prenést piimo do hry a vychutnat si tak jesté vice moznosti pohybovych

ovladacl Move a nového rozméru hrani. (Ondfej Zach, 2016)
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4.2.1.3 Uzivatelské rozhrani a sluzby

Konzole k fungovani nevyzadovala pfipojeni k internetu, ale pro plnou
funkcionalitu bylo nezbytné. Pro online fungovani byl nutny tGcet ve sluzbé PlayStation
Network, pomoci kterého uzivatel komunikoval v siti s ostatnimi uzivateli, poptipadé sbiral

trofeje, ¢i sdilel své herni zazitky a uspéchy. (Henderson, 2018)

Tato sluzba sdruzovala veskeré online funkcionality systému. Mezi né patfil herni
obchod PlayStation Store, ve kterém Slo nakupovat veskeré dostupné herni tituly. Dale
placenou sluzbu PlayStation Plus, jez byla nutnosti pro online hru vice hracu, a také
zajistovala exkluzivni slevy na hry, ¢i dokonce hry kazdy mésic zdarma. V neposledni fadé
sdruzovala sluzby jako YouTube, ¢i Facebook. Veskeré funkcionality byly dostupné
z hlavniho menu, které bylo dynamické a hraésky ptizpusobitelné. Hlavni menu bylo
dostupné kdykoli, diky podpofe multitaskingu, takze do n&j Slo vstoupit i Vv priab&éhu
rozehrané hry pomoci PlayStation tlacitka na ovladaci. (Henderson, 2018)

4.2.1.4 Hry

Hry na PlayStation 4 byly distribuovany dvéma zpusoby. Jednim ze zpusobi
zakoupeni her byl jiz zminovany nakup v PlayStation Store, kdy se hra zaregistrovala
k danému uctu, piihlaSenému k PlayStation Network. Druhym zptsobem byla klasicka
distribuce pomoci krabicovych boxt s Blu-ray nosi¢i. Hry nainstalované z Blu-ray disku

byly hratelné pouze po vlozeni disku do mechaniky. (Bricknell, 2019)

Velkou ¢ast tispéchu hernich systémui PlayStation 4 byly exkluzivni herni tituly,
které na ostatnich konzolich nenajdeme. Ikonické byly zejména série Uncharted, Ratchet &

Clank, Gran Turismo, ¢i God of War. (Bricknell, 2019)

4.2.2 Microsoft Xbox One

Konzole Xbox One byla ttetim konzolovym po¢inem firmy Microsoft. Prvni verze
nového Xboxu vstoupila na trh v listopadu 2013, doprovazend modernizovanou verzi One
S v srpnu 2016 a nejnovéjsi verzi One X v listopadu 2017. Na soucasném trhu se prodava

uz pouze dvojice modernizovanych konzoli, tedy Xbox One S a X. (Kelly, 2016)

Verze S byla oproti ranému modelu mensi a uspornéjsi. Jednou z hlavnich zmén
bylo integrovani zdroje dovniti konzolového boxu. Modernizace se tykala i konektivity.

Nachazely se zde USB porty standardu 3.0, Wi-Fi umoznujici pfipojeni i k 5 GHz siti, ¢i
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Bluetooth 4.0. Lehkého vylepSeni se dockala i vykonova stranka konzole, ktera narostla
z pavodnich 1.31 na 1.4 TFLOPS. Konzole tak zvladala prepocitani obrazu na 4K a piibyla
i podpora pro HDR. (Kelly, 2016)

Mnohem vyraznéj$im vylepSenim byla verze X. Jednalo se o kompletné
prestavénou konzoli, kterd toho neméla mnoho spole¢ného s plivodnim modelem.
Modernizace se dockaly vSechny dilezité systémy. Nejveétsi zmeénou prosla prepracovana
GPU a opera¢ni pamét’ s bezkonkurencni kapacitou 12 GB GDDRS. Hardwarové parametry
ji fadily na vrchol dle vykonu dnesni generace konzoli. (Svoboda, 2017)

4.2.2.1 Hardware

4.2.2.1.1 XboxOneS

Hardwarové specifikace zachycuje nasledujici tabulka:

Tabulka 3: Hardwarové specifikace Xbox One S°

CPU

Pocet jader 8
Datova Sirka 64 bith
Frekvence 1.75 GHz
L2 cache 4 MB
Vyrobni proces 28 nm
GPU

Pocet jader 12
Pocet stream procesori 768
Frekvence 0.914 GHz
Vykon 1.4 TFLOPS
Vyrobni proces 16 nm
Rozliseni 4K HDR
RAM

Typ GDDR3 + SRAM
Velikost 8 GB + 32 MB
Siika sbérnice 256 bit
Propustnost 133 GB/s
Frekvence 2.133 GHz
Ostatni

Zvuk 7.1 Dolby
Ulozisté 1-2TB
Video vystup HDMI 2.0a
Diskova mechanika 4K UHD Blu-ray

3 Zdroj: Vlastni prace
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Chod konzole obstaraval 28 nm 64 bitovy procesor AMD Jaguar, obsahujici 8 jader
a vlaken. Jadra byla taktovana na 1.75 GHz. (Leadbetter, 2013)

O grafické vypocty se staral samostatny graficky procesor AMD Durango 2. Jeho
12 vypocetnich jader, dopInénych o 768 stream procesort, bylo taktovano na 0.914 GHz.
Celkovy vykon soustavy vyrobené 16 nm procesem byl 1.4 TFLOPS. (Leadbetter, 2013)

Konzole obsahovala dvojici pamétovych moduli. Hlavni objem paméti ¢inil 8 GB
GDDR3 taktované na 2.133 GHz s 256 bitt Sirokou sbérnici a propustnosti 68.3 GB/s. Ta
byla dopInéna o 32 MB rychlé cache paméti SRAM, zvySujici celkovou propustnost systému
na 133 GB/s. (Leadbetter, 2013)

4.2.2.1.2 Xbox One X

Hardwarové specifikace uvadi nasledujici tabulka:

Tabulka 4: Hardwarové specifikace Xbox One X*

CPU

Pocet jader 8
Datova Sirka 64 bith
Frekvence 2.3 GHz
L2 cache 4 MB
Vyrobni proces 28 nm
GPU

Pocet jader 40
Pocet stream procesori 2560
Frekvence 1.172 GHz
Vykon 6 TFLOPS
Vyrobni proces 16 nm
RozliSeni Nativni 4K HDR
RAM

Typ GDDR5
Velikost 12 GB
Siika sbérnice 384 bit
Propustnost 326.4 GB/s
Frekvence 6.8 GHz
Ostatni

Zvuk 7.1 Dolby
Ulozisté 1TB
Video vystup HDMI 2.0b
Diskova mechanika 4K UHD Blu-ray

4 Zdroj: Vlastni prace
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Konzole obsahovala procesor AMD stejné architektury Jaguar, jako jeho pomalejsi
predchidce. Ten byl navic pietaktovan na 2.3 GHz a podporoval GDDRS5 paméti. (Huculak,
2017)

Graficky procesor byl piedélan uplné. O grafické vypocty se noveé staral 16 nm
procesem vyrobeny AMD Scorpio. Ten obsahoval celkem 40 jader taktovanych na 1.172
GHz a 2560 vypocetnich jednotek. Celkovy vykon tak narostl na bezkonkuren¢nich 6
TFLOPS, coz byl dostacujici vykon pro hrani v nativnim 4K rozliseni. (Huculak, 2017)

Pamétovy systém prosel velkou modernizaci. V téle konzole bylo nové k nalezeni
12 GB rychlé GDDR5 paméti, komunikujici skrz 384 biti Sirokou sbérnici. Pamét’ byla
taktovana na 6.8 GHz a cely systém tak dosahoval propustnosti 326.4 GB/s. (Huculak, 2017)

4.2.2.2 Ovlada¢

Jednim z hlavnich rozliSovacich znaki ovladace uréenému k pouziti s konzolemi
Xbox One bylo asymetrické umisténi analogovych pacek. Na standardni pozici pro levou
analogovou packu se nachazela ¢tvefice smérovych tlagditek. Celni strana obsahovala jesté
Sest dal$ich tlacitek, z ¢ehoz 4 byla ak¢ni a dvé pomocna. Piedni strana obsahovala dalsi 4

akeni tlacitka a také 3.5 mm jack pro pfipojeni sluchatek. (Loveridge, 2015)

Kromé standardniho ovladace byla k dispozici verze Elite. Jednalo se o
prizpisobitelny ovlada¢, pomoci ptilozenych dodate¢nych c¢asti. Bylo mozné naptiklad
tlacitka za SestiploSkovy d-pad. Na spodni stranu §lo také piidat dodatecna 4 pakova tlacitka,
ktera mohla duplikovat jakékoli jiné tlacitko na ovladaci. K polohovacim tladitkiim $lo

nastavit i stupné citlivosti. Jednalo se tak o velmi piizptsobitelny ovladac. (Loveridge, 2015)

Ke konzoli se ovlada¢e daly ptipojit dvojim zptisobem. Bud’ klasicky pies USB
kabel, nebo bezdratové pomoci Bluetooth. Ovladac zasobovaly energii dvé baterie velikosti

AA. (Loveridge, 2015)

4.2.2.3 Uzivatelské rozhrani a sluzby

Pro zpftistupnéni vSech funkcionalit systému bylo nutné ptihlaseni do Xbox Live
sluzby. Po pfipojeni ke svému profilu bylo mozné navstivit online obchod pro nakup her,

komunikovat s ostatnimi ¢leny, ¢i zivé streamovat herni obsah. Ke streamovani a sledovani
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streamt byla uréena sluzba Mixer, dostupna z hlavniho menu jako jedna ze zalozek. Mezi

dalsi pattila zalozka domov, ktera sdruzovala veskeré zakoupené hry. (Corden, 2018)

Dalsi zajimavou sluzbou byla Xbox Play Anywhere, ktera dovolovala hrat hry ze
svého Xboxu na Xboxu jiném, ¢i dokonce na pocitac¢i s Windows 10. K zajisténi online
funkcionalit pro hru vice hract bylo vyzadovano placené zlaté Clenstvi ve sluzbé Live.
(Corden, 2018)

42.2.4 Hry

Distribuce her na systémy Xbox One byla dvoji. Hry §lo zakoupit pomoci svého
Live G¢tu v online obchodé€, nebo ve standardni krabicové verzi obsahujici Blu-ray nosice.
Ke hrani krabicové verze musel byt vlozen disk. Konzole byla zpétné¢ kompatibilni
s ptedchozi verzi. S tim byla spojena sluzba Xbox Game Pass, ktera za mé&si¢ni poplatek

zptistupnovala velké mnoZstvi her zdarma, a to i her z Xboxu 360. (Smutny, 2017)

Mezi exkluzivni tituly patfila séric Forza, Halo, ¢i Gears of War. (Gurwin, 2019)

4.2.3 Nintendo Switch

Japonska spolecnost Nintendo vyslala do konkurencnich boji novou hybridni
konzoli Switch. Jednalo se o kombinaci konzole zabudované do pienosného zafizeni s 6.2
palcovou obrazovkou, dvojice ovladaci nazvanych Joy-Con a dokovaci stanice. Pokud byla
vloZena do dokovaci stanice, chovala se jako standardni herni konzole s nutnosti pfipojeni
K externimu zobrazovacimu zafizeni. Po vyjmutiz doku ji bylo mozné vyuzit i jako pfenosné

herni zafizeni zobrazujici déni na 6.2 palcové multidotykové obrazovce. (Kinsley, 2017)

Co se tykalo konektivity, samotna konzole obsahovala USB-C konektor, slot na
micro SD karty a 3.5 mm jack na sluchatka. Dokovaci stanice obsahovala trojici USB portt
a jeden HDMI 2.0. (Kinsley, 2017)
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4.2.3.1 Hardware

Hardwarové specifikace uvadi nasledujici tabulka:

Jelikoz byl u hybridni konzole Switch kladen vét$i diraz na pienositelnost,

vypocetni vykon byl zde omezen na ukor energetické naro¢nosti. Hardware tak nedosahoval

Tabulka 5: Hardwarové s

ecifikace Nintendo Switch®

CPU

Pocet jader 4
Datova Sifka 64 bitu
Frekvence 1.02 GHz
L2 cache X
Vyrobni proces 20 nm
GPU

Pocet jader X
Pocet stream 256
procesori

Frekvence 0.768 GHz
Vykon 1 TFLOPS
Vyrobni proces 20 nm
RozliSeni 1080p
RAM

Typ LPDDR4
Velikost 4GB
Sitka sbérnice X
Propustnost 25.6 GB/s
Frekvence 1.6 GHz
Ostatni

Zvuk 5.1
UloZi§té 32 MB
Video vystup HDMI 2.0

Diskova mechanika

Slot na SD karty

tak vysokého vypocetniho vykonu jako konkurence. (Kinsley, 2017)

Hardwarova specifikace se liila pro rezim v doku a mimo néj. Pro tuto praci byly
zasadni specifikace v dokovacim rezimu, jelikoZ porovnava stolni neptenosné herni konzole.

(Leadbetter, 2016)

% Zdroj: Vlastni prace




V konzoli Switch nalezneme 64 bitovy procesor ARM A57, jehoz 4 jadra byla
taktovana na 1.02GHz. Hodnota frekvence byla konzistentni pro rezim v doku i mimo né;j.
(Leadbetter, 2016)

O grafické vypocty se staral graficky procesor Tegra X1 od spole¢nosti nVidia
s 256 stream procesory. Jednalo se o procesor s architekturu Maxwell vyrobenou 20 nm
technologii. GPU byl taktovan na 0.768 GHz v dokovacim rezimu a ménil se na 0.307 GHz
po jeho opusténi. Rychlost GPU byla tak v pfenosném rezimu omezena na 40% vykonu
dostupného v dokovacim rezimu. K pietaktovani dochazelo kvili zméné rozliseni a uspoie
energie. Konzole v doku vyzadovala externi zobrazovaci zafizeni, do kterého vysilala obraz
v rozliSeni 1080p. Toho interni displej konzole nedosahoval, jelikoz pracoval v rozliSeni

720p. (Leadbetter, 2016)

Konzole obsahovala dvojici pamétovych moduld LPDDR4 o celkové velikosti 4
GB. Moduly byly taktovany na 1.6 GHz v rezimu v doku, respektive 1.331 GHz mimo ng;.
Pamétovy systém dosahoval propustnosti 25.6 GB/s. (Kinsley, 2017)

4.2.3.2 Ovladacd

Konzole se dodavala s dvojici ovladact Joy-Con, které bylo mozné vyuzivat v
n¢kolika rezimech. Dvojici Slo pfipnout ke konzoli z obou stran, nebo je odpojit a pouzivat
separatné. Po odpojeni se dalo ovladace vlozit do specialniho nastavce, ktery z dvojice
vytvofil jeden gamepad. V rezimu vice hracu $lo také vyuzivat kazdy ovlada¢ pro jiného
hrace zvlast. Kazda z dvojice obsahovala po jedné analogové pacce a Sesti funkénich

tla¢itkach. Celkova vydrz ovladaci mimo konzoli byla 6 hodin. (Brown, 2018)

K dispozici byl také plnohodnotny ovlada¢ Pro Controller. Ten svym tvarem
a rozlozenim ovladacich prvka ptipominal gamepad od Microsoftu. Ten byl vyzadovan pro
privétiveéjsi a pohodIné€jsi ovladani s vydrzi baterie az 20 hodin. Komunikace ovladaci

s konzoli probihala bezdratové pomoci Bluetooth. (Brown, 2018)

4.2.3.3 Uzivatelské rozhrani a sluzby

Uzivatelské rozhrani u konzole Switch bylo zaméfené piedeviim na hry. Zadny
dodate¢ny multimedidlni obsah nenabizelo. Streamovani her, nebo chatovani s prateli zde
tudiz nebylo mozné. Pro online nakup v obchod¢ bylo nutné zalozeni Nintendo uctu, ke

kterému byly zakoupené tituly zaregistrovany. (Deets, 2017)
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Online hry pro vice hrac¢t byly dostupné pouze u hrstky her, a pro jejich funkénost
bylo nutné platit pausalni poplatky ve sluzbé Nintendo Switch Online. Sluba zpfistupnovala

také cloudové ulozisté pro ukladani postupu, a piistup k retro hram. (Zach, 2018)

42.3.4 Hry

Herni obsah §lo bud’ stahnout z online obchodu, nebo zakoupit fyzickou verzi na
Game Card nosi¢ich. Nejvétsim nedostatkem konzole byla absence AAA titulii od velkych
spole¢nosti. Divodem byla odlisna hardwarova architektura od konkurence, a tedy nutnost
hry portovat. Hlavnim vyhodou konzole tak byly exkluzivity od Nintenda, jako napiiklad
série Mario, ¢i Legend of Zelda. Co se tyce titulti od velkych spole¢nosti, vysly zde tituly
Fortninte, FIFA, nebo Skyrim. (Frushtick, 2019)

4.3 Metoda vicekriterialniho rozhodovani

V nésledujici kapitole bude definovana metoda, ktera bude pouzita v praktické ¢asti

bakalarské prace.

Dotaznikova metoda nebude po dohod¢ s vedouci prace z davodu nizkého poctu

respondentti z cilové skupiny hraci a nedostatecné vypoveédni hodnoté vyuzita.

Pro vyhodnoceni cili bakalaiské prace bude pouzit analyticky model
vicekriterialniho rozhodovani, ktery ma v tomto piipadé¢ nejvyssi moznou vypoveédni

hodnotu, jelikoZ se jednd o rozhodovaci problém. (Brozova, 2009)

Model vicekriterialniho rozhodovani popisuje rozhodovaci problémy, kde jsou
disledky rozhodovacich procesii vyvozovany podle vice kritérii. Jedna se o vétSinu redlnych

situaci, ve kterych je tfeba respektovat pii vybéru vice nez jedno kritérium. (Brozova, 2009)

Rozhodnutim se zde rozumi vybér jedné, nebo vice variant z mnozZiny
posuzovanych variant vybérového souboru. Jednotlivé metody analyzy pomahaji s co

nejvetsi objektivitou posuzovatele. (Brozova, 2009)

Hlavnim cilem vicekriteridlni analyzy je nalezeni kompromisniho feSeni v mnoZziné
zkoumanych prvki, tedy takového teSeni, které je dle zadanych kritérii a jejich vah to

nejoptimalnéjsi. (Bures, 2011)
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4.3.1 Stanoveni Kkritérii

Kritéria hodnoceni jsou hlediska posuzovanych variant stanovena rozhodujici
osobou. Posuzuje se podle nich vyhodnost jednotlivych variant vybérového souboru
Z hlediska dosazeni stanovenych cilti feSeného problému. Jsou odvozovdna na zaklad¢
stanovenych cili. Kritéria mohou mit maximalizaéni a minimaliza¢ni charakter.
Maximaliza¢ni charakter stanovuje nejvyhodnéjsi polozkou hodnocen¢ho kritéria, jako tu
S nejvyssi hodnotou. Minimaliza¢ni charakter hodnoti lépe nizsi kriterialni hodnoty. (Fotr,

2010)

4.3.2 Stanoveni vah

., Vaha kritéria je obecné hodnota z intervalu <0,1>, kterd vyjadruje relativni
duleZitost tohoto kritéria v porovnani s kritérii ostatnimi. Soucet vah vsech kritérii je roven

Jjedné. (Subrt, 2011 str. 165)

Véhy kritérii byvaji oznaCeny také jako hladina vyznamnosti, a to proto, Ze
jejich Ciselnd hodnota odrazi dilezitost v ramci sledovani cila. Plati tak, ze ¢im vyssi
preference rozhodovatel k danému kritériu ma, tim mu p#idéli vyssi vahu a naopak. (Fotr,
2010)

Véhy kritérii 1ze stanovit mnoha metodami. JelikoZ je soubor sledovanych kritérii

objemny, byla zvolena Saatyho metoda parového porovnavani. (Jablonsky, 2007)

Saatyho metodou rozhodovatel porovnava preference dvojic kritérii mezi
sebou podle stupnice hodnoceni. Stupenn dulezitosti mezi dvojici kritérii rozhodovatel

vyjadiuje v celoCiselné stupnici od 1 do 9, kterou zachycuje nésledujici tabulka: (Jablonsky,

2007)

Tabulka 6: Saatyho stupnice hodnoceni preferenci ®
Prvni kritérium je stejné dilezité, jako druhé
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6 Zdroj: (Fotr, 2010)
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Vysledkem tohoto kroku je ziskani pravé horni trojuhelnikové matice velikosti
preferenci jednotlivych kritérii, oznaCovanou jako Saatyho matice. Jestlize tuto matici
oznacime S, pak jeji dalsi prvky na diagonale a v levé dolni trojihelnikové casti ziskame

takto:
e Si=1 provsechnai,

e sji=1/sij pro vSechna i aj.

Dalsim krokem je vypocteni geometrického priméru pro kazdé kritérium Sijj coz se
rovna n-t¢ odmocnin€ ze soucinu vSech hodnot kritéria, kde n je pocet prvkl. Vysledné
normované vahy pro jednotliva kritéria ziskdme délenim geometrického priméru kritéria se

souétem geometrickych priméra viech kritérii. (Subrt, 2011)

4.3.3 Metoda bazické varianty

Metoda bazické varianty je zalozena na principu porovnani hodnot disledkl variant
s hodnotami bazické varianty’. Tato varianta ale zde neni chapana jako ta nejhorsi, nybrz

cilova, jelikoZ obsahuje nejlep$i hodnoty vSech kritérii. (J. Fotr, 2003)

Pro ziskani kompromisniho feSeni pomoci bazické varianty je nutné sestavit
tabulku variant a kritérii. Kriteridlni hodnoty bazické varianty maji nejlepsi hodnotu
Z dostupnych hodnot ostatnich variant. Poté se originalni kriterialni hodnoty variant vyd¢li

odpovidajici hodnotou bazické varianty, pro doplnéni hodnot do tabulky. (J. Fotr, 2003)

Pro stanoveni kone¢né kompromisni varianty je pouzita metoda skalarniho souc¢inu
mezi kriteridlnimi hodnotami varianty a ptisluSnymi hodnotami vah. Hodnota s nevys§im

¢islem je hodnotou kompromisni. (J. Fotr, 2003)

4.3.4 Metoda vazeného souctu

Metoda véazeného souctu je zaloZena na podobném principu jako metoda bazické
varianty. Pro ureni kompromisni varianty se v této metodé¢ piidavaji dvé varianty do
testového souboru. Jsou jimi idedIni varianta oznacend H, kterd obsahuje nejlepsi hodnoty
kritérii. Dale pak bazalni varianta oznacend jako D, ktera je Vvtomto piipadé nabyva

nejhorSich hodnot kritérii variant. Nasledné je do tabulky hodnot jednotlivych variant

7 Bazalni varianta je hypotetick4 nebo realna varianta, ktera je podle sledovanych kritérii nejhorsi (Subrt,
2011)
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dosazena 1 nebo 0, v zavislosti, zda hodnota kritéria dané varianty odpovida bazalni, ¢i
idedlni varianté. V ptfipad¢ idedlni varianty je dosazena 1 a v pfipad¢ shodnosti s bazalni

hodnotou 0. (P. Fiala, 1994)

Vysledné hodnoty pro nevyplnéna pole ziskdme odectenim originalni kriterialni
hodnoty varianty od kriteridlni hodnoty bazalni varianty, a poté vysledné ¢islo odecteme od

piislusné absolutni hodnoty rozdilu idealni a bazalni varianty. (P. Fiala, 1994)

Vysledkem metody vazeného souctu je skalarni soucin vSech vyslednych hodnot
varianty s odpovidajicimi hodnotami vah. Varianta s nejvyssim ¢islem skalarniho soucinu je

kompromisni variantou. (P. Fiala, 1994)
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Vlastni prace

V nasledujici kapitole bude provedena vicekriterialni analyza variant definovana
v kapitole 3.3 v teoretické Casti bakalaiské prace. Nejprve budou stanovena a definovana
jednotliva kritéria pro ohodnoceni. Kritériim budou nasledn¢ Saatyho metodou parového
porovnavani stanoveny koeficienty vyznamnosti neboli vahy. Z vysledkd pouzitych metod
vicekriterialni analyzy variant bude poté stanovena kompromisni vysledna varianta, coz je

doporucena varianta feSeni problému.

4.4 Vicekriterialni analyza variant

Tato kapitola bude popisovat jednotlivé kroky metody vicekriterialniho
rozhodovani: stanoveni kritérii, stanoveni vah a nalezeni kompromisni varianty, pomoci

urcené vybérové metody.

4.4.1 Stanoveni Kritérii

Do kriteridlniho modelu budou spadat veSkeré ciselné porovnatelné hodnoty
konzoli charakterizované V teoretické ¢asti. Kriterialni model bude navic obsahovat

kritérium cena, které je stézejni pro vyhledani nejvyhodnéjsiho zatizeni.

4.4.1.1 K1 -cena

Kritérium cena zachycuje aritmeticky pramér vyvojové zmény cen v urcitém
obdobi, pro pouziti ve vicekriteridlnim modelu. Pro zjisténi nejobjektivnéjsiho vysledku
byly zpracovany a zprimérovany dva typy cen dostupné na portalu Heureka.cz, a to

minimdlni a primérna cena nabizend prodejci.

Kritérium cena je minimalizac¢ni, jelikoZ je Zadouci utratit za konzoli co nejméné

pencz.
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4.4.1.1.1 PlayStation 4 Slim
Nasledujici tabulka zachycuje vyvoj ceny, za kterou byla konzole PlayStation 4

Slim nabizena na tuzemském trhu za obdobi zaii 2016 do biezna 2019.

Tabulka 7: Vyvoj cen konzole PlayStation 4 Slim®

Obdobi Primérna Minimalni
cena cena
X.16 9534 7888
XI11.16 9084 7275
11.17 9368 6590
Iv.17 9724 6950
V.17 9967 6777
VIIL.17 9750 6750
IX.17 9982 7275
X1.17 9630 6975
1.18 9500 6850
111.18 9161 6444
V.18 9028 6790
VI1I.18 8925 6888
VIII.18 9228 6900
X.18 9307 6850
X11.18 8958 6888
11.19 9311 7777
11.19 9285 7900
11.19 9352 7900
11.19 9249 7366
111.19 9190 7357
111.19 9210 7354

Vypoctenim aritmetického priméru ze vSech hodnot ziskavame kriterialni hodnotu

ceny: 8248 K¢.

8 Zdroj: https://nerni-konzole.heureka.cz/sony-playstation-4-slim-1tb/
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4.4.1.1.2 PlayStation 4 Pro
Nasledujici tabulka zachycuje vyvoj ceny konzole PlayStation 4 Pro na tuzemském
trhu za obdobi zati 2016 do biezna 2019.

Tabulka 8: Vyvoj cen konzole PlayStation 4 Pro°

Obdobi Primérna Minimalni
cena cena
X.16 11198 10790
XI11.16 11941 10352
11.17 12615 10399
Iv.17 13412 10399
V.17 12482 10290
VII.17 12064 9750
IX.17 11667 9350
X1.17 11664 9679
1.18 11338 8929
111.18 11201 8888
V.18 11268 9300
VII.18 11139 9699
VIII.18 10898 9799
X.18 12134 8999
X11.18 10957 8777
11.19 11184 9900
11.19 11090 9900
11.19 11168 9900
11.19 11363 9470
111.19 11272 9203
111.19 11358 9454

Aritmeticky priimér cen pro konzoli PlayStation 4 Pro je 10 634 KC¢.

% Zdroj: https://nerni-konzole.heureka.cz/sony-playstation-4-pro-1tb/
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4.4.1.1.3 XboxOneS
Nasledujici tabulka zachycuje naméfené hodnoty kritéria cena v obdobi od srpna
2016 do biezna 2019:

Tabulka 9: Vyvoj cen konzole Xbox One S°

Obdobi Primérna Minimalni
cena cena
VII1.16 8790 8790
X.16 9252 7999
X1.16 9473 7999
1.17 9149 7869
.17 9044 6990
V.17 8476 6529
VII.17 8567 6499
XI11.17 9110 6590
1.18 8066 6190
V.18 7655 5699
VI1.18 7239 4661
VIII.18 7322 5490
X.18 7710 5554
X11.18 7496 5549
11.19 7206 5199
11.19 7349 5289
11.19 7608 5289
11.19 7589 5289
111.19 7492 4409
111.19 7504 5229

Vypoctenim hodnoty aritmetického priméru z dostupnych dat ziskdvame

kriteridlni hodnotu 7130 K¢.

10 Zdroj: https://herni-konzole.heureka.cz/microsoft-xbox-one-s-1tb/

36



4.4.1.1.4 Xbox One X
Nasledujici tabulka zachycuje naméfené hodnoty kritéria cena v obdobi od ¢ervna

2017 do btezna 2019:

Tabulka 10: Vyvej cen konzole Xbox One X!

Obdobi Primérna Minimalni
cena cena
VI1.17 13459 13199
VIIL.17 13395 13047
X.17 13520 12992
X1.17 13397 12300
XI11.17 14535 12884
1.18 14006 12390
11.18 13321 11527
V.18 13226 11376
V.18 13058 11270
VII.18 12836 10990
VIII.18 12718 10990
VII.18 12753 11089
X.18 13076 10935
X1.18 12854 9790
X11.18 12622 9990
11.19 12521 9990
11.19 12513 9990
11.19 12576 8895
11.19 12622 8823
111.19 12584 9383
111.19 12565 10289

Vysledna primérna hodnota kriteridlni hodnoty cena pro konzoli Xbox One X je

12 054 K¢&.

11 Zdroj: https://herni-konzole.heureka.cz/microsoft-xbox-one-x-1tb/
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4.4.1.1.5 Nintendo Switch
Nasledujici tabulka znazoriuje vyvoj cenové hladiny konzole Nintendo Switch

Vv kategoriich primérna, a minimalni cena za obdobi od listopadu 2016 do biezna 2019:

Tabulka 11: Vyvoj cen konzole Switch'?

Obdobi Primérna Minimalni
cena cena
X.16 7990 7990
11.17 8936 8690
V.17 9054 8769
V.17 9188 8699
VII.17 9186 8199
IX.17 9373 8557
X.17 9488 7995
XI1.17 9359 8480
11.18 9459 8032
V.18 9381 7923
V.18 9238 7864
VII.18 8822 7490
1X.18 8793 7590
X.18 9159 7819
X11.18 9292 6990
11.19 9057 7490
11.19 9258 7490
11.19 9274 7490
11.19 9229 7450
111.19 9113 6768
111.19 9130 7490

Aritmeticky pramér vypocitany dle dostupnych hodnot minimalnich a primérnych cen za
dana obdobi ¢ini 8 501 K¢&.

4.4.1.1.6 Vysledek

Z vysledkli priizkumu cen na tuzemském trhu za obdobi prodeje jednotlivych
konzoli vyplyva, Ze nejlevnéjsi konzoli je Xbox One S. Nejdrazsi naopak jeho vykonngjsi
nastupce Xbox One X. Hlavnim ¢initelem podilejicim se na vysledcich je doba prodeje.
Konzole s nizsi prodejni cenou jsou vyrabény delsi dobu, oproti konzolim novejsim. U

kritéria cena tak aZ na vyjimku plati imérnost, ¢im starSi konzole, tim levnéjsi vysledna

12 7droj: https://herni-konzole.heureka.cz/nintendo-switch/
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cena. Zminovanou vyjimkou je konzole Switch. Zde je niz$i prodejni cena zapti¢inéna nizsi
vyrobni cenou, kviili pouziti méné vykonnych komponent.
Vysledné hodnoty sdruzuje nasledujici tabulka:

Tabulka 12: Cena®®

Konzole Primérna cena (K¢)
PlayStation 4 Slim 8 248
PlayStation 4 Pro 10 634
Xbox One S 7130
Xbox One X 12 054
Nintendo Switch 8 501

4.4.1.2 Hardwarova kritéria

Dle teoretickych vychodisek a zjisténych hardwarovych specifikaci jednotlivych

konzoli 1ze stanovit nékolik kritérii.

4.4.1.2.1 K2 -pocet jader CPU

Udana hodnota vyjadtuje, kolik fyzickych vypocetnich jader procesor skutecné
obsahuje. Jednotliva jadra jsou mezi sebou kompatibilni a funguji tak jako spolupracujici
celek. Vypocetni ulohy tak mohou byt rozdéleny mezi jednotliva jadra, ¢imz je dosdhnuto

vyssiho vypocetniho vykonu. (Stach, 2017)

Jedna se tedy o maximalizacni kritérium, jelikoZz vice jader zarucuje vyssi vypocetni

vykon.
Tabulka hodnot pro kritérium:

Tabulka 13: Poéet jader CPU**
Konzole Pocet jader
PlayStation 4 Slim
PlayStation 4 Pro
Xbox One S
Xbox One X
Nintendo Switch

& |00 |00| 00|00

Z tabulky vyplyva, ze kromé konzole Switch, maji vSechny ostatni konzole shodny pocet
procesorovych jader.

13 Zdroj: Vlastni prace
14 Zdroj: Vlastni prace
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4.4.1.2.2 K3 - frekvence CPU

Frekvence neboli takt, udava rychlost, jakou jsou jednotliva jadra schopna
zpracovavat informaci. V jednom taktu v procesoru probéhnou piesné definované operace.
Udava se v jednotkach Hz. U dnes$nich procesoru dosahuji frekvence az fadu jednotek GHz.
(Rouse, 2005)

Frekvence je také maximaliza¢nim kritériem, nebot’ vy$$i hodnota znamena vyssi

vykon.

Tabulka hodnot pro kritérium:

Tabulka 14: Frekvence CPU*®

Konzole Frekvence [GHZz]
PlayStation 4 Slim 1.6
PlayStation 4 Pro 2.13
Xbox One S 1.75
Xbox One X 2.3
Nintendo Switch 1.02

Nejvyssi hodnoty taktovaci frekvence dosahuje procesor konzole Xbox One X s mirnym
naskokem na PlayStation 4 Pro. Procesor konzole Switch je z hlediska frekvence
nejpomalejsi.
4.41.2.3 K4 — vyrobni proces CPU

Vyrobni proces udava cislo v jednotkach nanometri. Jedna se o schopnost integrace

jednotlivych procesorovych soucastek co nejblize k sobé. Hodnota tedy udava vzdalenost

mezi jednotlivymi dvéma elementy dané¢ho Cipu. (Vitek, 2015)
Vyrobni proces je minimalizaéni kritérium. Cim men$i je rozestup dvou
procesorovych tranzistord, tim jich procesor obsahuje vice a roste tak i jeho vypocetni

vykon.

15 Zdroj: Vlastni prace
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Tabulka hodnot pro kritérium:

Tabulka 15: Vyrobni proces CPU*®

Konzole Vyrobni proces [nm]
PlayStation 4 Slim 28
PlayStation 4 Pro 28
Xbox One S 28
Xbox One X 28
Nintendo Switch 20

Vyrobni proces CPU dosahuje nejlepsi hodnoty u konzole Switch. Procesor tak

alespon Castecné vyrovnava deficit z predchozich procesorovych kritérii.

4.4.1.2.4 K5 — pocet stream procesort

Stream procesory udavaji informaci o vykonu grafického ¢ipu. Cim vice stream
procesort karta obsahuje, tim je ¢ip vykonngjsi. Stream procesory tedy provadéji rtizné
operace spojené se zpracovanim obrazovych bodu. (Verma, 2018)

Jedna se opét o maximalizacni kritérium. VEtsi pocet stream procesoru zajistuje
vyssi graficky vykon.

Tabulka hodnot pro kritérium:

Tabulka 16: Pocet stream procesori’’

Konzole Pocet stream procesori
PlayStation 4 Slim 1152
PlayStation 4 Pro 2304
Xbox One S 768
Xbox One X 2560
Nintendo Switch 256

Nejvyssi kriteridlni hodnoty dosahuje konzole Xbox One X se 2560 stream
procesory. Konzole PlayStation 4 Pro s hodnotou 2304 v tomto kritériu pfili§ nezaostava.
Nejvyssi deficit v fadech tisict stream procesort je patrny u konzole Switch. Jeji kriterialni
hodnota dosahuje desetiny hodnoty konzole Xbox One X. Graficky vypocetni vykon je tak

V tomto pfipad€ znacné odliSny.

44125 Kb - frekvence GPU

16 Zdroj: Vlastni prace
17 Zdroj: Vlastni prace
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Popis kritéria se shoduje s popisem frekvence CPU viz kapitola 4.1.1.2.3.

Tabulka hodnot pro kritérium:

Tabulka 17: Frekvence GPU*®

Konzole Frekvence GPU [GHZz]
PlayStation 4 Slim 0.8
PlayStation 4 Pro 0.91

Xbox One S 0.914

Xbox One X 1.172
Nintendo Switch 0.768

Nejvyssiho taktu grafického procesoru dosahuje opét konzole Xbox One X. Zadna
z kriterialnich hodnot neni vysokou mérou odlisna od ostatnich. Z toho lze vyvodit

¢astecnou vyrovnanost frekvence GPU u vSech zkoumanych konzoli.

4.4.12.6 K7-vykon

Vykon systému se udava v jednotce FLOPS. Ta udava pocet operaci s Cisly s
plovouci fadovou ¢arkou za sekundu. Udava pocet zékladnich operaci, které systém dokaze
provést za sekundu. (Kracik, 2010)

Jedna se o kritérium maximaliza¢ni povahy, jelikoz vyssi hodnota znamené vyssi

vykon.

Tabulka hodnot pro kritérium:

Tabulka 18: Vykon®

Konzole Vykon [TFLOPS]
PlayStation 4 Slim 1.84
PlayStation 4 Pro 4.2

Xbox One S 1.4

Xbox One X 6
Nintendo Switch 1

Nejvyssiho vykonu dosahuje opét hardwarové nejvybavenéjsi konzole Xbox One
X s hodnotou 6 TFLOPS, nasledovana konzoli PlayStation 4 Pro s 4,2 TFLOPS. Vysoky

vykon téchto konzoli je totiz nutny pro stabilni hrani v rozliSeni 4K.

O né€kolik 4dl niZe je ohodnocena ostatni trojice zatizeni. Jejich vykon se pohybuje
v rozmezi od 1 do 1,84 TFLOPS. Vykon konzole Switch je tak 6x niZ§i, neZ u konzole Xbox
One X.

18 Zdroj: Vlastni prace
19 Zdroj: Vlastni prace
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4.4.1.2.7 K8 — vyrobni proces GPU
Vyrobni proces GPU se shoduje s popisem v kapitole 4.1.1.2.4 Vyrobni proces
CPU. Jedna se o minimaliza¢ni kritérium.

Tabulka hodnot pro kritérium:

Tabulka 19: Vyrobni proces GPU?°

Konzole Vyrobni proces [nm]
PlayStation 4 Slim 28
PlayStation 4 Pro 16
Xbox One S 16
Xbox One X 16
Nintendo Switch 20

v v

zatizeni. PlayStation 4 Pro, Xbox One X a S, u kterych doslo k modernizaci grafickych ¢ipt
oproti pfedchidctim. Nejstarsi vyrobni proces GPU ma konzole PlayStation 4 Slim, kde
nedoslo k nahrazeni grafického procesoru novéjsim. Stfedni kriteridlni hodnoty dosahuje

konzole Switch s 20 nm vyrobnim procesem GPU.

4.4.1.2.8 K9 - rozliseni
Rozliseni definuje, na jak velky displej dokaze graficky Cip vysilat obraz. Jedna se

0 hodnotu poctu zobrazitelnych obrazovych bodu. (Jadrny, 2008)

Podpora HDR znamena schopnost zafizeni vysilat obraz o vysokém dynamickém

vvvvvv

zobrazovanych odstini. (Cermék, 2016)

Rozli§eni je maximalizaénim kritériem. Cim je rozlideni vétsi, tim nabizi lepsi
obraz. Konzole s podporou HDR tedy nabizi lepsi obraz nez konzole se stejnym rozliSenim
bez HDR.

20 7droj: Vlastni prace
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Tabulka hodnot pro kritérium:

Tabulka 20: Rozli$eni?*

Konzole RozliSeni Kriterialni hodnota
PlayStation 4 Slim 1080p HDR 2
PlayStation 4 Pro 4K HDR 5
Xbox One S 4K HDR 4
Xbox One X 4K HDR 5
Nintendo Switch 1080p 1

Kriterialni hodnoty byly stanoveny dle rozliSeni, kterd dand konzole dokéaze
generovat. Nejvyssi hodnoty dosahuji zatizeni Xbox One X a PlayStation 4 Pro, jelikoz
podporuji nativni rozliSeni az 4K s vysokym dynamickym rozsahem. Konzole Xbox One
S byla ohodnocena 4, protoze obraz do rozliseni 4K pouze prepocitava. Pro zachyceni
deficitu v po¢tu zobrazovatelnych bodt byla konzoli PlayStation 4 Slim udélena hodnota 2,

respektive 1 konzoli Switch, jelikoZ nepodporuje HDR.

4.4.1.2.9 K10 — typ operacni paméti

Urcuje typ paméti RAM a uzce souvisi s jeho frekvenci. Napiiklad pamétové
moduly typu GDDRS dokézou prenést za jeden takt 4 bity, coz zvysuje efektivni frekvenci.
(Areej, 2018)

novejsi technologie zarucujici vyssi vykon.
Tabulka hodnot pro kritérium:

Tabulka 21: Typ operaéni paméti*?

Konzole Typ RAM Hodnota Kritéria
PlayStation 4 Slim GDDR5 5
PlayStation 4 Pro GDDR5 5
Xbox One S GDDR3 3
Xbox One X GDDR5 5
Nintendo Switch LPDDR4 4

Urcené kriterialni hodnoty vychazeji z typu operacni paméti a zachycuji tak odstup

jednotlivych technologii. Nejlépe jsou ohodnoceny konzole Xbox One X, PlayStation 4 Pro

2L 7droj: Vlastni prace
22 7droj: Vlastni prace
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a Slim, které pouzivaji technologii GDDRS. Stfedni hodnoty 4 dosahuje konzole Switch.

4.4.1.2.10 K11 — velikost opera¢ni paméti

Operacni pamét’ ovliviiuje velkou mérou vykon celého systému. Pravé v ni jsou
uchovana pravé zpracovavand data a jeji velikost tedy znacné ovliviiuje mnozstvi

zpracovavanych dat. (2003)
Velikost operacni paméti je maximaliza¢ni kritérium. Diky vétSimu mnozstvi
paméti dokaze zatizeni zpracovavat vice dat.
Tabulka hodnot pro kritérium:

Tabulka 22: Velikost opera¢ni paméti®®

Konzole Velikost RAM
PlayStation 4 Slim 8
PlayStation 4 Pro 9
Xbox One S 8
Xbox One X 12
Nintendo Switch 4

Nejvétsiho objemu operacni paméti dosahuje konzole Xbox One X s 12 GB.
Obsahuje tak tiikrat vice paméti, nez Switch se 4 GB. Stfedni kriteridlni hodnoty 8 GB,

s jednotkovym odstupem PlayStationu 4 Pro, dosahuji ostatni konzole.

4.4,1.2.11 K12 — propustnost systému

Propustnost systému udavd maximalni moznou rychlost toku dat v systému mezi
jednotlivymi Cipy a paméti. MEti se v jednotkdch GB za sekundu. VysSi propustnost
zajistuje rychlejsi zpracovani tilloh a tim vyssi vykon systému. (Allen, 2007)

Propustnost je tedy maximaliza¢nim kritériem.

Tabulka hodnot pro kritérium:

Tabulka 23: Propustnost systému®*

Konzole Propustnost systému [GB/s]
PlayStation 4 Slim 176
PlayStation 4 Pro 217.6

Xbox One S 133

Xbox One X 326.4

Nintendo Switch 25.6

2 7Zdroj: Vlastni prace
24 7droj: Vlastni prace
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SV v

konzole Switch. Ostatni zatizeni dosahuji stfedni, a vyssi stiedni kriteridlni hodnoty.

4.4.1.2.12 K13 — frekvence operacni paméti
Frekvence RAM udéava maximalni rychlost, jakou je pamét’ schopna zpracovavat
data. Je to tedy pfesny obraz o tom, kolik dat dokéze pamétovy modul za vtefinu zvladnout.

(Singh, 2018)

Cim vyssi frekvenci pamétovy modul disponuje, tim vykonnéjsi je. Jedna se tak o
maximaliza¢ni kritérium.

Tabulka hodnot pro kritérium:

Tabulka 24: Frekvence operacni paméti’®

Konzole Frekvence RAM [GHZz]
PlayStation 4 Slim 5.5
PlayStation 4 Pro 6.8

Xbox One S 2.133

Xbox One X 6.8

Nintendo Switch 1.6

Frekvence operani paméti dosahuje nejvyssi hodnoty 6,8 GHz u dvojice
hardwarové nejpokrocilejSich konzoli Xbox One X a PlayStation 4 Pro. Lze zaznamenat
zna¢ny odstup frekvence konzoli stfedni hardwarové tiidy, kde PlayStation 4 Slim dominuje
S hodnotou 5,5 GHz nad hodnotami zbylé dvojice. Frekvenci pamétovych moduli se tak

spiSe ptiblizuje k nejvykonnéjsi dvojici.

4.4.1.2.13 K14 — exkluzivni hry
Jednim z kritérii vyb&ru konzole jsou exkluzivni hry. Jedna se o herni tituly
dostupné pouze pro konzole od jednoho vydavatele. Kriterialni hodnota Exkluzivni hry tedy

ukazuje mnozstvi doposud vydanych exkluzivnich her pro dané platformy.

Jedna se o maximaliza¢ni kritérium. Cim vétsi je pocet exkluzivnich her, tim roste

moznost vybéru.

25 Zdroj: Vlastni prace
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Tabulka hodnot pro kritérium:

Tabulka 25: Exkluzivni hry

Konzole Exkluzivni hry
PlayStation 4 Slim?® 345
PlayStation 4 Pro 345
Xbox One S?' 31
Xbox One X 31
Nintendo Switch?® 323

Dvojice konzoli od Sony zde dosahuje nejvyssi hodnoty kritéria. S malym
odstupem poctu exkluzivnich hernich tituli je konzole Switch. Desetinové kriterialni
hodnoty dosahuje dvojice konzoli od Microsoftu, na které bylo dle ziskanych dat vydano

nejmensi mnozstvi exkluzivnich her.

4.4.2 Vypocet vahy kritérii

Pfed vypoltem vah kritérii je nutné si uvédomit jaké hodnoty kritérii jsou
nejvyznamnéjsi, a podle toho postupovat pti pdrovém porovnavani. Pro uréeni nejvyhodné;jsi
herni konzole budou pouzity nejvyssi preference pro cenu, jelikoz dokaze nejlépe rozlisit
vyhodnost, ¢i nevyhodnost zatizeni. Druhym nejvyznamnéj$im kritériem budou exkluzivni
hry. Tyto kritéria budou preferovana, jelikoz Gastetné odrazi oblibenost jednotlivych
zafizeni na trhu. Vyrovnavaji tak vysoky pocet hardwarovych kritérii, kterd budou

ohodnocena.

K vypoctu vah jednotlivych kritérii bude pouZzita Saatyho metoda parového
porovnavani, ktera je podrobnéji popsana v kapitole 3.3.2. Ta dokaze pomoci devitibodové

stupnice ohodnoceni pln¢ ur¢it dalezitost jednotlivych kritérii.

Péarové vztahy zachycuje tabulka 29, obsazena v ptilohach.

Po zadani dat o preferencich mezi jednotlivymi kritérii vypocteme pro kazdé
kritérium geometricky primér. Po vypocteni geometrickych priméra vSech kritérii primery
secteme. Vahy kazdého kritéria pak ziskdme vydélenim geometrického priméru kritéria se

souctem geometrickych priomért vSech kritérii.

26 7droj dat pro konzole PlayStation 4: https://gematsu.com/exclusives/ps4
27 Zdroj dat pro konzole Xbox One: https://gematsu.com/exclusives/xbox-one
28 7droj dat pro konzoli Switch: https://gematsu.com/exclusives/switch
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Vysledné vahy zachycuje nasledujici tabulka:

Tabulka 26: Hladiny vyznamnosti kritérii>®

Kritérium Vaha
K1 - Cena 0,191438
K2 — Pocet jader CPU 0,074219
K3 - Frekvence CPU 0,035069
K4 — Vyrobni proces CPU 0,012557
K5 — Pocet stream procesori 0,1071
K6 — Frekvence GPU 0,021565
K7 — Vykon 0,121936
K8 — Vyrobni proces GPU 0,012342
K9 — RozliSeni 0,056306
K10 — Typ operacni paméti 0,025846
K11 — Velikost opera¢ni paméti 0,079902
K12 — Propustnost systému 0,074259
K13 — Frekvence opera¢ni paméti | 0,035479
K14 — Exkluzivni hry 0,151982

Z vypoctenych vah zachycenych v tabulce mizeme urcit kritéria, ktera se budou
hledani nejvyhodnéjsi herni konzole je Cena. O néco mensi dalezitost maji kritéria
ExKluzivni hry a Vykon, ktery je tak nejvyznamnéjSim hardwarovym kritériem. V intervalu

vah jsou tak nehardwarova kritéria zastoupena z 34 %.

4.4.3 Nalezeni kompromisni varianty

Pro nalezeni kompromisni varianty, coz je varianta, kterd za danych podminek
nejvice vyhovuje vSem kritériim, bude pouzita metoda bazické varianty a metoda vazen¢ho

souctu. Metody jsou popsané v kapitolach 3.3.3, respektive 3.3.4.

4.4.3.1 Metoda bazické varianty

V nésledujici metod¢ bude do vyberového souboru v tabulce obsazena bazicka
varianta, které bude ohodnocena nejlep$i moznou hodnotou pro dana kritéria. Nasledné
puvodni hodnoty kritérii se vydéli hodnotou bazické varianty pro doplnéni hodnot do

vysledné tabulky. Vysledné hodnoty jsou skalarnim soucinem varianty s hodnotami vah.

29 7droj: Vlastni prace, Piilohy - tabulka 29
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Po provedeni vypoctl obsazenych v tabulkach 30 a 31 v ptiloze, metodou bazické

varianty, bylo mozné sestavit nasledujici tabulku vysledk:

Tabulka 27: Vysledky metody bazické varianty>

Herni zarizeni Vysledek
PlayStation 4 Slim 0.772692
PlayStation 4 Pro 0.987881
Xbox One S 0.56182

Xbox One X 0.987123
Nintendo Switch 0.562382

Jelikoz metoda bazické varianty nedokézala s jistotou ur¢it kompromisni variantu

mezi hodnocenymi konzolemi, bude pouZita metoda vazeného souctu.

4.4.3.2 Metoda vazeného souctu

Postup pro vypocet hodnot metody vazeného souctu je podobny vypocétu metodou
bazické varianty. Do testového souboru piibude idealni a bazalni varianta. Ty budou
ohodnoceny nejlepSimi hodnotami kritérii v idedlni varianté, a nejhorSimi hodnotami
Vv bazélni varianté. Do vysledné tabulky hodnot bude nasledné na kriterialni pozice variant
dosazena 1, nebo 0, dle shodnosti s idealni a bazalni variantou. Zbylé hodnoty vysledné
tabulky budou ziskdny odectenim origindlni kriteridlni hodnoty od ptislusSné kriterialni
hodnoty bazalni varianty, a poté vysledné Cislo odecteme od piislusné absolutni hodnoty

rozdilu idealni a bazalni varianty.

Vysledek metody vazeného souctu bude opét skalarni soucin vyslednych hodnot

varianty s hodnotami vabh.

Po provedeni vySe uvedenych kroki a vypoctl, které jsou dostupné v ptiloze v

tabulkach 32 a 33 bylo mozné sestavit vyslednou tabulku:

Tabulka 28: Vysledky metody vaZeného souétu®

Herni zaFizeni Vysledek
PlayStation 4 Slim 0.298019
PlayStation 4 Pro 0.60235
Xbox One S 0.446351
Xbox One X 0.636427
Nintendo Switch 0.02021

%0 Zdroj: Vlastni prace, Piilohy - tabulka 31
31 Zdroj: Vlastni prace, Piilohy - tabulka 33
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Metoda vazeného souctu urcila hodnotou 0,636427 konzoli Xbox One X jako

kompromisni variantu.
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5 Vysledky a diskuze

V nasledujici kapitole budou shrnuty vysledky praktické ¢asti bakalatské prace a
nasledné¢ bude stanovena kompromisni doporufend varianta dle vysledk pouzitych

vyzkumnych metod.

5.1 Metoda bazické varianty

Metoda bazické varianty zde s urCitosti nedokézala urcit kompromisni variantu.
Hodnoty u konzoli PlayStation 4 Pro a Xbox One X jsou téméf totozné. Je to dusledkem
stanoveni vah a pfisluSnych kriteridlnich hodnot, kde konzole PlayStation 4 Pro v prvnich
dvou nejvazenéjsich kritériich zna¢né prevysuje hodnoty konkurenta. Konzole Xbox One X

tento deficit eliminuje pfevahou vypocetniho vykonu a hardwaru.

Konzole PlayStation 4 Slim zaujima stfedni hodnotu, jedna se tak o pomyslny
kompromis mezi vykonem hardwaru a dostupnosti, jak uz z pohledu ceny, tak dostupnosti

exkluzivnich hernich tituld.

Témét totozné vysledky se objevily 1 u zbylych dvou konzoli. Je patrné, Ze konzole
Switch zde vyrovndva hardwarové nedostatky na konkurenta Xbox One S poctem

dostupnych hernich exkluzivit.

5.2 Metoda vazeného souctu

Metoda vaZzeného souctu méla v tomto piipadé prokazatelnéjsi vysledky nez

ptedchozi metoda, jelikoZ pouZziva jiny algoritmus pro zpracovani dat.

Tato metoda urc¢ila jako kompromisni variantu konzoli Xbox One X, jelikoz
ohodnocuje nejvyhodné;jsi variantu nejvyssi hodnotou. Odrazi tak vys$si mérou hardwarovou

nadfazenost konzole nad konkurenci.

Zajimavy je vysledek rozdilu pouZitych metod na konzoli Switch. Ta se s velkym
odstupem dostala na pomyslnou posledni pticku. Divodem je jeji nulové ohodnoceni ve
velkém poctu sledovanych, hlavné hardwarovych kritérii, kde znacné zaostava za ostatnimi

variantami.

o1



5.3 Kompromisni varianta

Pomoci dvou metod vicekriterialni analyzy variant byla stanovena jako
nejvyhodnéjsi konzole Xbox One X. Vysoky podil na vysledku ma jeji hardwarova
nadfazenost, kterd dokézala v pouzité metodé vazené¢ho souctu eliminovat nedostatky v
podobé nejvyssi ceny a nizkého poctu exkluzivnich her vzhledem k pfimému konkurentovi,

konzoli PlayStation 4 Pro.
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6 Zavér
Tato prace se vénovala vybéru nejvyhodnéjsi jednoti¢elové herni konzole soucasné

generace. Cilem bylo vybrat nejvhodnéjsi domaci herni konzoli dle zadanych pozadavk.

Oproti pivodnimu zaméru jsem V praci pracoval s jednoucelovymi zafizenimi
urcenymi pro hrani her. Ostatni zafizeni, na kterych lze hrat hry jsem do prace nezahrnul
kvuli jejich neporovnatelnosti a vysokému poctu variant. Pro vyhledani nejvyhodnéjsiho
zatizeni také nebyla pouZzita piivodné zamysSlend metoda dotaznikového Setfeni, kvili jeji

malé vypovédni hodnoté a malému poctu znalych respondenti.

Prace byla rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.

r owr

Teoretickd ¢ast byla zaméfena na prizkum historie hernich konzoli od generace
prvni po sou€asnou a nalezeni vyvojovych souvislosti z minulosti az po soucasnost. Herni
zatizeni souCasné generace byla popsana a charakterizovana Vv nékolika podkapitolach.
Nejveétsi pozornost byla vénovana hardwarovému vybaveni a dikladnému studiu
dostupnych zdrojli, zabyvajicich se touto tématikou. V teoretické Casti byla také definovana

pouzita metoda vyzkumu.

Prakticka ¢ast se zabyvala vybérem herni konzole pomoci vicekriterialni analyzy
variant. Jako testovaci kritéria poslouzily porovnatelné udaje z praktické ¢asti této prace, a
také analyza vyvoje cen u danych zafizeni tuzemskych obchodniki. Bylo stanoveno celkem

v wvr

exkluzivnich hernich tituld.

Pomoci Saatyho metody parového porovnavani byly vypocitany vahy jednotlivych
kritérii. Vysledné hladiny vyznamnosti byly pouZity v metodach bazalni varianty a vdZeného
souctu. Metoda vazeného souctu byla pouzita poté, co metoda bazalni varianty nedokéazala

S jistotou ur¢it kompromisni variantu.

Na zaklad€ vysledki metody vazeného souctu vysla jako nejvyhodnéjsi varianta
konzole Xbox One X sohledem na jeji hardwarovou pievahu v této generaci hernich

zafizeni.
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8 Prilohy

Tabulka 29: Vypocet vah pomoci Saatyho metody parového porovnavani

Kl | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 | K10 | K11 | K12 | K13 | K14 | K15 | Geometricky | Vahy
K1 1 5 9 3 7 3 7 3 7 5 3 3 3 4,07?6424 0,191438
K2 | 1/5 5 3 1 5 1 7 3 1 1 1/3 | 1,578927252 | 0,074219
K3 | 1/3 1 5 1 5 1/3 1 1/3 5 1/3 15 | 1/5 1/5 | 0,746049537 | 0,035069
K4 | 17 | 1/3 1 1/5 1 7 | U3 | 1/7 1 5 | U3 | 17 | 1/7 | 15 | 1/7 | 0,267142221 | 0,012557
K5 | 1/3 1 7 3 7 1 5 1 7 3 5 1 3 3 1 2,278451873 | 0,1071
Ké | 1/7 | 1/5 3 3 1/5 1 /7 1 1/5 1/5 | 1/5 1/7 | 0,458782198 | 0,021565
K7 | 1/3 1 7 3 7 1 7 1 7 5 5 3 3 3 1 2,594058279 | 0,121936
K8 | 17 | 1/7 1 1/5 1 /7 1 /7 1 5 | 15 | 1/7 | 1/7 | 15 | 1/7 | 0,262560211 | 0,012342
K9 | 1/5 | 1/3 5 3 5 1/3 5 1/5 5 1 3 1 1 3 1/5 | 1,197860058 | 0,056306
K10 | 1/5 | 1/3 3 1 3 1/5 1 1/5 5 1/3 1 1/3 | 15 | 1/3 | 1/7 | 0,549857259 | 0,025846
K11 | 1/3 1 7 5 7 1 5 1/3 7 1 3 1 1 3 1/3 | 1,699837966 | 0,079902
K12 | 1/3 1 7 5 7 1/3 5 1/3 7 1 5 1 1 3 1/5 | 1,579790294 | 0,074259
K13 | 1/5 | 1/3 5 1 5 1/3 1 1/3 5 1/3 3 1/3 | 1/3 1 1/7 | 0,754771882 | 0,035479
K14 | 1/3 3 7 5 7 1 7 1 7 5 7 3 5 7 1 3,233264996 | 0,151982
> 21,27399643 1
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Tabulka 30: Hodnoty pro metodu bazalni varianty

Ps4 Slim Ps4 Pro | XoneS | Xone X Switch Vahy Povaha
K1 8248,000 | 10634,000 | 7130,000 12054,000 8501,000  0,18918 min
K2 8,000 8,000 8,000 8,000 4,000 0,07334 max
K3 1,600 2,130 1,750 2,300 1,020 0,03466 max
K4 28,000 28,000 28,000 28,000 20,000 0,01241 min
K5 1152,000 2304,000 | 768,000 | 2560,000 @ 256,000 0,10584 max
K6 0,800 0,910 0,914 1,172 0,768 0,02131 max
K7 1,840 4,200 1,400 6,000 1,000 0,12050 max
K8 28,000 16,000 16,000 16,000 20,000 0,01220 min
K9 2,000 5,000 4,000 5,000 1,000 0,05564 max
K10 5,000 5,000 3,000 5,000 4,000 0,02554 max
K11 8,000 9,000 8,000 12,000 4,000 0,07896 max
K12 176,000 217,600 | 133,000 | 326,400 | 25,600 0,07338 max
K13 5,500 6,800 2,133 6,800 1,600 0,03506 max
K14 345,000 345,000 | 31,000 31,000 | 323,000 0,15019 max




Tabulka 31: Vysledky metody bazické varianty

Ps4 Slim | Ps4 Pro | XoneS | Xone X | Switch Vahy | Povaha B

K1 | 1,156802 | 1,491445 1 1,690603 | 1,192286 @ 0,18918 min 7130,000
K2 1 1 1 1 0,5 0,073343 | max 8,000
K3 | 0,695652 0,926087 | 0,76087 1 0,443478 1 0,034655 max 2,300
K4 1,4 1,4 1,4 1,4 1 0,012409 | min 20,000
K5 0,45 0,9 0,3 1 0,1 0,105837 | max | 2560,000
K6 | 0,682594 | 0,776451 | 0,779863 1 0,65529 | 0,021311| max 1,172
K7 | 0,306667 0,7 0,233333 1 0,166667 A 0,120497 = max 6,000
K8 1,75 1 1 1 1,25 0,012196 | min 16,000
K9 0,4 1 0,8 1 0,2 0,055642 | max 5,000
K10 1 1 0,6 1 0,8 0,025542 | max 5,000
K11  0,666667 0,75 0,666667 1 0,333333 | 0,07896 & max 12,000
K12 | 0,539216 | 0,666667 | 0,407475 1 0,078431 | 0,073383 | max 326,400
K13 ' 0,808824 1 0,313676 1 0,235294 = 0,03506 & max 6,800
K14 1 1 0,089855 | 0,089855 | 0,936232 | 0,150189 | max 345,000
w 0,772692  0,987881 @ 0,56182 | 0,987123 | 0,562382
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Tabulka 32: Hodnoty pro metodu vaZzeného souctu

Ps4 Slim | Ps4Pro | XoneS | Xone X | Switch | Vahy | povaha H D |H-D|
K1 8248 10634 7130 12054 8501 | 0,18918 min 7130,0 | 12054 | 4924
K2 8 8 8 8 4 0,073343 | max 8,000 4 4
K3 1,6 2,13 1,75 2,3 1,02 | 0,034655 | max 2,300 | 1,02 1,28
K4 28 28 28 28 20 0,012409 | min 20,000 28 8
K5 1152 2304 768 2560 256 | 0,105837  max 2560,0 = 256 2304
K6 0,8 0,91 0,914 1,172 0,768 | 0,021311 | max 1,172 | 0,768 | 0,404
K7 1,84 4,2 1,4 6 1 0,120497 | max 6,000 1 5
K8 28 16 16 16 20 0,012196 | min 16,000 28 12
K9 2 5 4 5 1 0,055642 | max 5,000 1 4
K10 5 5 3 5 4 0,025542 | max 5,000 3 2
K11 8 9 8 12 4 0,07896 max 12,000 4 8
K12 176 217,6 133 326,4 25,6 | 0,073383 | max 326,40 | 25,6 | 300,8
K13 5,5 6,8 2,133 6,8 1,6 0,03506 max 6,800 1,6 52
K14 345 345 31 31 323 | 0,150189 | max 345,00 31 314
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Tabulka 33: Vysledky metody vaZeného souctu

Ps4 Slim | Ps4 Pro XoneS | Xone X | Switch Vahy

K1 | -0,77295 | -0,28838 1 0 -0,72157 | 0,18918
K2 1 1 1 1 0 0,073343
K3 10,453125 0,86719 | 0,570313 1 0 0,034655
K4 0 0 0 0 1 0,012409
K5 10,388889 0,88889 | 0,222222 1 0 0,105837
K6 |0,079208  0,35149 | 0,361386 1 0 0,021311
K7 0,168 0,64 0,08 1 0 0,120497
K8 0 1 1 1 -0,66667 | 0,012196
K9 0,25 1 0,75 1 0 0,055642
K10 1 1 0 1 0,5 0,025542
K11 0,5 0,625 0,5 1 0 0,07896
K12 0,5 0,6383 | 0,357048 1 0 0,073383
K13 0,75 1 0,1025 1 0 0,03506
K14 1 1 0 0 0,929936 | 0,150189
w 0,298019 | 0,60235 | 0,446351 0,636427 | 0,02021
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