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Uvod

Globalno trziSte igara iz godine u godinu raste za nekoliko milijardi dolara [1]. Prema
podacima[l] za2015. godinu, trziste igara je dosegnulo 91.8 milijardi dolara, a 2016. godine
¢e dosegnuti gotovo 100 milijardi dolara od ¢ega 37% cine mobilne igre. Igre svakim danom
postaju sve popularnije, a samim time raste i broj korisnika. Razvoj tehnologije omogucio
je znacajan napredak u izradi igara koje postaju sve realisti¢nije i iz godine u godinu
zahtjevaju snazne i skupe racunalne konfiguracije kako bi se mogle igrati na najjac¢im
postavkama. Internetska usluga igranja u oblaku (engl. cloud gaming) cini igre

pristupacnijima no potrebno je osigurati kvalitetan prijenos podataka.

Igranje u pokretu zasnovano na racunalnom oblaku (engl. mobile cloud gaming,
MCQG) je usluga mreznog igranja koja omoguéuje strujanje sadrzaja igre od posluzitelja do
pokretnog uredaja u obliku video sadrzaja, dok se kontrole za igranje $alju u suprotnom
smjeru. Zbog zahtjeva za visokom propusno$¢u, niskim odzivom i smanjenjem potroSnje
baterije uredaja, klju¢ni izazov s kojim se susre¢u pruzatelji usluge igranja u pokretu
zasnovanog na racunalnom oblaku lezi u konfiguriranju parametara video kodiranja s ciljem
maksimiziranja iskustvene kvalitete (engl. Quality of Experience - QOoE) korishika uz

zadovoljavanje ograni¢enja dostupnosti resursa mreze i korisni¢kog uredaja.

Cilj ovog rada je osmisliti metodologiju testiranja iskustvene kvalitete tijekom
koriStenja usluge igranja u pokretu zasnovanog na racunalnom oblaku. Potrebno je provesti
korisnicka testiranja kako bi se ispitao utjecaj degradacija u mrezi (gubitak paketa, mrezno
kaSnjenje, ograni¢ena propusnost 1 sl.) na iskustvenu kvalitetu korisnika tijekom koriStenja
usluge MCG na pokretnom uredaju. Analizom rezultata dobivenih testiranjem bit ce
predlozene strategije prilagodbe usluge na degradacije u mrezi kako bi se maksimizirala

iskustvena kvaliteta korisnika uz minimalnu potro$nju baterije pokretnog uredaja.

Ovaj rad sastoji se od 4 poglavlja. U prvom poglavlju opisana je usluga igranja u
oblaku te platforma za pruzanje te usluge koja ¢e se koristiti u testiranjima. Drugo poglavlje
objaSnjava pojam iskustvene kvalitete gdje je fokus stavljen na iskustvenu kvalitetu igara u
oblaku. U treCem poglavlju opisan je nacin ispitivanja iskustvene kvalitete tijekom koriStenja

usluge igranja u pokretu zasnovanog na racunalnom oblaku. Objasnjeno je na koji nacin je



uspostavljena testna okolina te kakva je metodologija ispitivanja. Dan je i opis korisni¢kih
testiranja. U Cetvrtom poglavlju prikazani su i analizirani rezultati testiranja Koji su potom
raspravljeni. Zatim je ispitana potroSnja baterije pokretnog uredaja tijekom koristenja usluge
igranja u pokretu zasnovanog na rac¢unalnom oblaku. Na temelju svih provedenih testova,
predlozene su strategije prilagodbe parametara video kodiranja za maksimiziranje
iskustvene kvalitete. Nakon navedenih poglavlja slijedi zakljucak, popis literature te sazetak
s klju¢nim rije¢ima na hrvatskom i engleskom jeziku. Na kraju rada nalazi se privitak
odnosno obrazac za ocjenjivanje zadovoljstva korisnika koji je koriSten u korisnickim

testiranjima.



1. Igranje zasnovano na racunalnom oblaku

Igranje zasnovano na rac¢unalnom oblaku (engl. cloud gaming) nova je vrsta
internetske usluge koja je nastala kao spoj racunarstva u oblaku (engl. cloud computing) te
igara. Ona omogucuje korisnicima udaljeno igranje, neovisno o vrsti uredaja preko kojih
korisnik pristupa usluzi. Do njezinog razvoja dolazi zahvalju¢i Sirenju moguénosti i
kapaciteta raCunarstva u oblaku. Kompletna logika igre nalazi se u oblaku gdje posluzitelji
obraduju i iscrtavaju virtualne scene koje se zatim u obliku video zapisa dostavljaju krajnjem
korisniku. Tzv. ,.tanki klijenti* na korisnickim uredajima dekodiraju i prikazuju primljeni

video zapis te primaju i Salju korisnicke naredbe nazad u oblak na ponovnu obradu.

1.1. Igranje u pokretu zasnovano na racunalnom oblaku

Igranje u pokretu zasnovano na rac¢unalnom oblaku omogucuje igra¢ima igranje igara
na pokretnim uredajima slabijih hardverskih specifikacija. Nije potrebno imati snazan
pokretni uredaj buduci da se igra vrti na posluzitelju, a na pokretni uredaj strujanjem dolazi
video sadrzaj dok se kontrole za igranje Salju u suprotnom smjeru. Prema provedenom
istrazivanju [2] graficki prikaz igre na pokretnom uredaju moZe Cak doprinjeti ve¢em

zadovoljstvu korisnika nego na stolnom racunalu.

1.2. GamingAnywhere

Gaming Anywhere [3] je platforma za pruzanje cloud gaming usluga. Za nju su
zasluzni Chun-Ying Huang, Cheng-Hsin Hsu, Yu-Chun Chang i Kuan-Ta Chen. Rije¢ je o
platformi otvorenog koda $to joj daje veliku prednost jer omogucuje svojim korisnicima da
ju prilagode po svojim zeljama i potrebama. Korisnik se prijavljuje na sustav preko Portal
Servera koji sadrzi listu dostupnih igara. Zatim korisnik odabire Zeljenu igru i Salje zahtjev
za njeno igranje. Portal Server potom traZi slobodan Game Server 1 Salje odabranu igru na
njega, 1 zatim korisniku vraca Game Server URL. Korisnik se zatim spaja na Game Server i
pocinje se igrati. Ideja otvorenosti GamingAnywhere-a jest da privuce paznju kod kriticke
mase na na¢in da omoguci njenim pripadnicima daljnje istrazivanje, razvoj te testiranje cloud
gaming usluga. Princip odvijanja usluge koriste¢i platformu GamingAnywhere prikazan je

naslici 1.1.



Portal Servers Clients/Users

Slika 1.1 - Razmjestaj GamingAnywhere komponenti, slika preuzeta iz [2]

1.2.1. GamingAnywhere za operacijski sustav Android

Za igranje igrica na pokretnom uredaju zasnovanih na racunalnom oblaku potrebna
je platforma za pruzanje cloud gaming usluga. GamingAnywhere platforma bila je logi¢an
izbor za testiranja u ovom radu budu¢i da se radi o platformi otvorenog koda koja je pogodna
za istrazivanje i testiranje cloud gaming usluga, a ujedno je i dostupna za operacijski sustav
Android. Zadnja trenutno dostupna verzija klijentske aplikacije je GAClient-v22-
20150228.apk [3] koja je i instalirana na oba tableta koja su koriStena u testiranjima. Nakon
instalacije, potrebno je unutar aplikacije kreirati profil te unijeti IP-adresu domacina (engl.
host). Prije spajanja na GamingAnywhere posluZitelj potrebno je odabrati tip kontrolera za
igranje. Na raspolaganju je devet razlicitih kontrolera. Za igranje igre GRID 2 odabran je
PSP (Emulated PSP controller) sto je prikazano na slici 1.2 Za igranje igre Poker Night 2
odabran je Empty kontroler koji predstavlja lijevi klik miSa na raCunalu §to je prikazano na

slici 1.3.
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Slika 1.2 - Prikaz izgleda PSP kontrolera za vrijeme igranje igre GRID 2
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Slika 1.3 - Prikaz izgleda Empty kontrolera za vrijeme igranja igre GRID 2



2. Iskustvena kvaliteta

Iskustvena kvaliteta (engl. Quality of Experience, skraceno QoE) je mjera
korisnikovih iskustava s nekom uslugom. Iskustvena kvaliteta fokusira se na cjelokupno
iskustvo usluge. Polje iskustvene kvalitete je multidisciplinarno polje koje se bazira na
socijalnoj psihologiji, kognitivnoj znanosti, ekonomiji te inZenjerstvu. Iskustvena kvaliteta
pokazatelj je Covjekovih ocekivanja, osjecaja, percepcija, kognicije i zadovoljstva nekim

proizvodom, uslugom ili aplikacijom [4].

U kontekstu telekomunikacijskih mreza iskustvenu kvalitetu definiramo kao stupanj

njegovih ili njezinih o¢ekivanja [5].

Iako je iskustvena kvaliteta bliska kvaliteti usluge (engl. Quality of Service, skra¢eno
QoS), radi se o dvije razlicite vrste mjere. Kvaliteta usluge koristi objektivnije metode za
procjenu parametara usluge te najceSce nije ni povezana s iskustvima krajnjeg korisnika,
nego sa samim medijem ili mreZom, dok se kod iskustvene kvalitete radi o subjektivnoj mjeri

cjelokupne usluge iz perspektive korisnika.

Kako bi se stvorila $to realnija slika 0 korisnikovom iskustvu potrebno je uzeti u
obzir sve faktore koji pridonose korisnikovoj percepciji sveukupne kvalitete, Sto ukljucuje
sistemske, ljudske i kontekstualne faktore [6][7]. Ti faktori ukljucuju korisnikov uredaj,
okoli$ u kojem je testirao uslugu, korisnikova ocekivanja te svojstva i vaznost sadrZzaja koji

je testiran.



2.1. Iskustvena kvaliteta igranja zasnovanog na
racunalnom oblaku

Tijekom proteklih godina provedena su mnoga znanstvena istrazivanja 0 iskustvenoj
kvaliteti igranja zasnovanog na raCunalnom oblaku. Budu¢i da se u ovom istrazivanju koristi
platforma GamingAnywhere, u nastavku ¢e biti kratak osvrt na ve¢ provedena ispitivanja

iskustvene kvalitete vezana uz tu platformu.

U istrazivanju [2] fokus je bio na usporedbi iskustvene kvalitete igranja u pokretu
zasnovanog na racunalnom oblaku s kvalitetom igranja zasnovanog na racunalnom oblaku.
Jedan GamingAnywhere Klijent je predstavljalo stolno racunalo s operacijskim sustavom
Windows 7, a drugi klijent je bio pokretni uredaj Samsung Galaxy Nexus. Manipuliralo se
parametrima video kodiranja kao $to su: rezolucija, brzina video kodiranja (engl. bitrate),
brzina osvjezavanja okvira (engl. frame rate) i kasnjenje, a ispitivala se kvaliteta grafickog

prikaza, glatkoca izvodenja igre i kvaliteta kontrola za igranje.

Rezultati testiranja su pokazali da su igraci viSe zadovoljni kvalitetom grafickog
prikaza na pokretnom uredaja $to je pomalo iznenadujuce. Navedena su dva moguca
objasnjenja tog rezultata. Prvi je da ispitanici nisu imali velika oCekivanja za kvalitetu
grafickog prikaza na pokretnom racunalu, a drugi da je veliina ekrana pokretnog uredaja
premala da bi se uocile nesavrSenosti grafickog prikaza. Glatko¢a izvodenja igre bila je

priblizno ista dok su igraci bili viSe zadovoljni kontrolama za igranje na stolnom racunalu.

U istrazivanju se takoder ispitivao utjecaj parametara video kodiranja na iskustvenu
kvalitetu korisnika. Pokazalo se da rezolucija ima vrlo malen utjecaj na kvalitetu grafickog
prikaza. Takoder, ispostavilo se da je brzina video kodiranja najvazniji parametar koji utjece
na kvalitetu grafickog prikaza. Ako je brzina video kodiranja preniska, ispustaju se podaci i
narusava se kvaliteta grafickog prikaza. Manja brzina osvjezavanja okvira takoder negativno

utjeCe na kvalitetu grafickog prikaza, ali mnogo manje nego brzina video kodiranja.



3. Ispitivanje iskustvene kvalitete tijekom koristenja
usluge igranja u pokretu zasnovanog nha
racunalnom oblaku

3.1. Testna okolina

Testna okolina sastoji se od dva rac¢unala na kojima su postavljeni GamingAnywhere
posluzitelji te dva pokretna uredaja (tableta) na kojima su postavljeni GamingAnywhere
Klijenti. Oba racunala se nalaze u istoj lokalnoj mrezi. Pokretni uredaji spajaju se na
posluzitelje preko beziéne mreze pri ¢emu je koriSten usmyjeritelj TP-Link Archer C5
AC1200. U postavkama usmjeritelja odredeno je da se koristi IEEE 802.11ac standard
prilikom koriStenja bezi¢ne mreZze kako bi se osiguralo paralelno koristenje pokretnih
uredaja s brzinama prijenosa podataka od 10 Mb/s. Jedno racunalo koristi operacijski sustav
Windows 8 i na njemu je pokrenuta igra GRID 2. Drugo racunalo koristi operacijski sustav
Windows 10 i na njemu je pokrenuta igra Poker Night 2. Obje igre se pokrecu pomoc¢u
platforme Steam. Oba ra¢unala imaju Intel Core i7-4790 procesor (8 MB cache, 3.6 GHz) i
8 GB DDR3 radne memorije. Takoder, oba racunala posjeduju NVIDIA Geforce GTX 970
graficku karticu s 4 GB DDRS radne memorije koja je trenutno jedna od najjacih grafickih
kartica na trziStu. U testiranju su koriStena dva identi¢na tableta Samsung Galaxy Tab S (1.9
GHz ¢etvero-jezgreni procesor, 3 GB radne memorije, Super AMOLED 10.5 in¢ni ekran s
rezolucijom od 2500x1600 piksela) s operacijskim sustavom Android verzije 5.0.2. Testna

okolina prikazana je na slici 3.1.



GamingAnywhere posluzitelj 1 GamingAnywhere posluZzitelj 2
Igra: Grid 2 Igra: Poker Night 2

IEEE 802.11ac

GamingAnywhere klijent 1 GamingAnywhere Klijent 2

————— video strujanje (posluzitelj — klijent)

----------- > kontrole za igranje (klijent — posluzitelj)

Slika 3.1 - Testna okolina



3.2. Metodologija ispitivanja

Za ispitivanje iskustvene kvalitete bilo je potrebno odabrati dvije igre razliCitog Zanra
i razli¢itih karakteristika. Igre trebaju biti igrive na tabletu kako ne bi doslo do frustracija
ispitanika S$to moZe loSe utjecati na iskustvenu kvalitetu. Igre se trebaju mo¢i brzo pokrenuti
kako bi se smanjilo vrijeme ¢ekanja ispitanika i ubrzao sam proces testiranja. Svaka od igara
treba imati dio koji ¢e se igrati u testiranju, a da svaki ispitanik ima jednake uvjete. Potrebno
je odabrati igre za koje nije potrebna velika vjeStina i koje imaju mali broj intuitivnih
kontrola kako bi se ispitanici brzo mogli prilagoditi i usvojiti kontrole. Vrlo vazan uvjet koji
igre moraju zadovoljiti je moguénost pokretanja u nacinu s prozorom buduéi da
GamingAnywhere ne funkcionira u nacinu prikaza punog ekrana. Posljednji uvjet, ali ne 1
manje bitan, je da igre budu zabavne ispitanicima kako ne bi bezvoljno ocjenjivali stupanj
zadovoljstva §to moze dovesti do nerealnih kona¢nih rezultata. Uzevsi u obzir sve prethodno
navedene uvjete, za ispitivanje iskustvene kvalitete odabrane su igre GRID 2 i Poker Night
2. Obje igre izasle su na trziste 2013. godine. GRID 2 je trkaca simulacija koja predstavlja
dinamicku igru s mnogo interakcije, a Poker Night 2 je relativno spora kartaska igra s malo

interakcije. Razlicitosti u ovim igrama graficki su prikazane na slici 3.2.

GRID 2 Poker Night 2
Interakcija
5
4
3
Dinamike igre ’ Brzina gameplaya
1
0
Graficki detalji Perspektiva kamere

Slika 3.2 - Usporedba karakteristika igara GRID 2 i Poker Night 2
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Kako bi se Sto jasnije prikazala razliitost u igrama, odabrane su sljedece
karakteristike: interakcija, brzina gameplaya, perspektiva kamere, graficki detalji i dinamika
igre. Svaka od ovih karakteristika podijeljena je na pet kategorija. Interakcija se odnosi na
prosjecne akcije po minuti (engl. actions per minute, APM) prema sljede¢im kategorijama:
manje od 10 APM, izmedu 10 1 20 APM, izmedu 20 i 30 APM, izmedu 30 1 40 APM, i viSe
od 50 APM. Prema tome, GRID 2 je smjesten u kategoriju 5, a Poker Night 2 u kategoriju
1. Brzina gameplaya je odredena na temelju koli¢ine dogadaja u igri koji zahtijevaju reakciju
igraca. GRID 2 je stoga smjesten u kategoriju 5 budu¢i da u istoj sekundi moze utrkivati
velik broj automobila, a Poker Night 2 je smjesten u kategoriju 1 zato $to je brzina igranja
jako mala (igraci obi¢no moraju reagirati na jedan ili dva dogadaja u minuti). Prema koli¢ini
igranja i brzini interakcije, ove dvije igre predstavljaju dvije krajnosti te su stoga izabrane

za ispitivanje u ovom radu.

3.2.1. Parametri video kodiranja

Fokus u ovom radu nije stavljen na analizu utjecaja mreznih parametara na igranje u
oblaku ve¢ na istrazivanje kako parametri video kodiranja utjecu na iskustvenu kvalitetu.
Naime, zbog zahtjeva za visokom propusno$cu, niskim odzivom i smanjenjem potro$nje
baterije uredaja, kljucni izazov s kojim se susre¢u pruzatelji usluge igranja u pokretu
zasnovanog na racunalnom oblaku leZi u konfiguriranju parametara video kodiranja s ciljem
da se maksimizira iskustvena kvaliteta korisnika uz zadovoljavanje ograni¢enja dostupnosti
resursa mreze i korisni¢kog uredaja. Stoga se u testiranju manipuliralo s dva bitna parametra
video kodiranja, a to su brzina video kodiranja i brzina osvjezavanja okvira izrazena brojem
okvira po sekundi (engl. frames per second, skraceno fps). Mijenjanjem tih parametara
mijenja se 1 kvaliteta grafickog prikaza te fluidnost virtualnog svijeta. Potrebno je provjeriti
kako, na koji nacin i u kojoj mjeri ovi parametri utje€u na iskustvenu kvalitetu korisnika
ovisno o zanru igre. Svrha tog istrazivanja je da se na temelju rezultata ispitivanja predloze
strategije prilagodbe usluge igranja u pokretu zasnovanog na racunalnom oblaku uz
odrzavanje visoke iskustvene kvalitete i smanjene potro$nje baterije. Odluceno je da ¢e se
brzina osvjezavanja okvira ispitivati kroz 3 razine: 60 fps, 30 fps i 15 fps. Brzina video
kodiranja ¢e se takoder ispitivati kroz 3 razine: 10 Mbps, 5 Mbps i 3 Mbps. Kombiniranjem

ovih parametara dolazi se do 9 razli¢itih testnih scenarija za svaku igru. Manipulacija ovih
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parametara odvija se preko konfiguracijskin datoteka na strani GamingAnywhere

posluzitelja.

3.3. Korisnicka testiranja

Sudionici u ispitivanju iskustvene kvalitete bili su studenti Fakulteta elektrotehnike i
racunarstva u Zagrebu gdje je i provedeno testiranje. Ukupno je testiranju pristupila 21 osoba
od kojih je 17 muskaraca i 4 Zene u dobi od 21 do 26 godina (prosjek godina svih sudionika
je 23). Raspodjela sudionika u ispitivanju prema spolu graficki je prikazana na slici 3.3.

Muskarci

Zene

17

Slika 3.3 - Raspodjela sudionika u ispitivanju prema spolu

Ispitivanje iskustvene kvalitete je provedeno na nacin da sudionici igraju igre u
laboratorijskom okruZenju kao §to je prikazano na slici 3.1. Nakon dolaska u testnu okolinu,
sudionici su bili upoznati s konceptom igranja u pokretu zasnovanog na racunalnom oblaku.
Nakon toga upoznati su s obrascem za ocjenjivanje zadovoljstva korisnika kojeg su trebali
popuniti. Sudionici su bili pitani za dob, spol, igrace iskustvo (pocetno/srednje/napredno) te
za prijasnje iskustvo s igranjem u oblaku. Prema ispunjenim obrascima, testiranju je
pristupilo po 7 osoba s pocetnim, 7 osoba sa srednjim 1 7 osoba s naprednim igra¢im

iskustvom S§to je graficki prikazano na slici 3.4.
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Pocetno
Srednje

Napredno

Slika 3.4 - Broj sudionika u testiranju prema igraéem iskustvu

Prije pocetka igranja igre, sudionici su bili upoznati s kontrolama za igranje. Prvih
devet testnih scenarija ukljucuje igranje igre GRID 2 gdje se za svaki scenarij vozi jedan
krug na istoj trkacoj stazi istim automobilom. Drugih devet testnih scenarija ukljucuje
igranje igre Poker Night 2 gdje jedan testni scenarij ukljuéuje dva dijeljenja karata u pokeru.
Testni scenariji su svakom sudioniku bili pokrenuti nasumi¢nim odabirom. Nakon zavrSetka
svakog testnog scenarija, ispitanici su ocjenjivali ukupnu kvalitetu iskustva igranja u pokusu,
koliko je prikaz virtualnog svijeta fluidan/tecan te kvalitetu grafickog prikaza na 5-
stupanjskoj ACR skali. Dodatno, sudionici su odgovarali na pitanje bi li nastavili igrati igru
pod danim uvjetima (da/ne). Kada je jedan sudionik igrao GRID 2, drugi je za to vrijeme
igrao Poker Night 2 nakon ¢ega su zamjenili uloge. Dok su sudionici ispunjavali obrazac za
odredeni testni scenarij, na poluziteljskom rac¢unalu su promijenjeni parametri video
kodiranja pokretanjem naredbe iz komandne linije koja pokrece strujanje video sadrzaja na

pokretni uredaj. Teestiranje je trajalo oko sat vremena.
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4. Analiza rezultata

4.1. Rezultati upitnika i rasprava

Svi rezultati su grafic¢ki prikazani nakon detaljne analize upitnika za ocjenjivanje

zadovoljstva korisnika kojeg je dobrovoljno ispunio 21 ispitanik.

Igra

BWGRID 2
B Poker Night 2

MOS Overall QoE

Testni scenarij

Slika 4.1 - Subjektivne ocjene ukupne iskustvene kvalitete s intervalima pouzdanosti razine 95%

Na slici 4.1 graficki je prikazana vrijednost cjelokupne iskustvene kvalitete za igre
GRID 2 i Poker Night 2 prema svim testnim scenarijima s 95%-tnim intervalima
pouzdanosti. Lako se moze uociti da je cjelokupna iskustvena kvaliteta veca za igru Poker
Night 2 u svim testnim scenarijima osim u posljednjem. Naime, kada je strujanje igre Poker
Night 2 bilo pokrenuto na GamingAnywhere posluzitelju sa zadanim parametrima 10 Mbps
i 15 fps, klijentska aplikacija GAClient na tabletu bi Cesto prestajala funkcionirati odnosno
strujanje video sadrzaja bi prestalo. To je zasigurno utjecalo na iskustvenu kvalitetu
korisnika koji su dali nizu ocjenu pa ovaj testni scenarij mozemo promatrati kao izolirani
slucaj. Strujanje video sadzaja s parametrima 10 Mbps i 15 fps je besprijekorno
funkcioniralo za igru GRID 2. Strujanje video sadrzaja igre Poker Night 2 ocito zbog svoje

specificnosti u implementaciji ne funkcionira s velikom brzinom kodiranja i niskom brzinom
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osvjezavanja okvira. Vrijedi istaknuti kako prosjecna ocjena iskustvene kvalitete za igru
Poker Night 2 nije nikad manja od 4, osim u navedenom izoliranom sluc¢aju. Osim toga,
opazeno je da ni snizavanje brzine video kodiranja ni brzine osvjezavanje okvira kod igre
Poker Night 2 nije imalo znacajan utjecaj na percipiranu iskustvenu kvalitetu tijekom
igranja. Moze se pretpostaviti da su tijekom testiranja manipulirani parametri bilo dovoljno
Visoki da ispitanici nisu primjetili znacajne razlike za sporu igru Poker Night 2.

Najveca razlika u ocjenama iskustvene kvalitete je u prva dva testna scenarija gdje
igra GRID 2 ima dosta nizu ocjenu u odnosu na igru Poker Night 2. Prosje¢na ocjena
iskustvene kvalitete za igru GRID 2 nije vec¢a od 4 niti u jednom testnom scenariju kada je
brzina video kodiranja 3 Mbps. Nadalje, kombinacija parametara od 3 Mbps i 60 fps
pokazala se kao uvjerljivo najgora opcija za video kodiranje brze igre GRID 2. Takoder,
prosjecna ocjena iskustvene kvalitete za igru GRID 2 nije nikada manja od 4 dok je brzina
video kodiranja 10 Mbps i minimalno 15 fps. Pri brzini video kodiranja od 10 Mbps ¢ak ni
snizavanje brzine osvjezavanja okvira na 15 fps nije znacajno doprinjelo smanjenju
iskustvene kvalitete. Igra GRID 2 ostvarila je najvecu prosje¢nu ocjenu iskustvene kvalitete
za kombinaciju parametara od 5 Mbps i 30 fps $to je pokazatelj da ¢ak ni za brzu igru poput
ove brzina video kodiranja ne mora nuzno biti velika jer nece do¢i do smanjenja iskustvene
kvalitete. Takoder, ako je brzina video kodiranja mala (3 Mbps), onda snizavanje brzine

osvjezavanja okvira dovodi do smanjenja iskustvene kvalitete
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Osim prikupljanja podataka za ukupnu iskustvenu kvalitetu, prikupljeni su podaci za

fluidnost 1 kvalitetu grafickog prikaza. Pregled “toplinske karte* s prikupljenim podacima

dan je na slici 4.2. Na toj slici prikazane su prosjeéne ocjene za grafic¢ki prikaz, fluidnost i

iskustvenu kvalitetu u ovisnosti o parametrima video kodiranja.

FPS
15 30 60

FPS
15 30 60

GRID 2: Graficki prikaz

2,0 33 43
3,5 4,1 4,6
3,8 4,1 4,5

3 5 10

Brzina video kodiranja (Mbps)

Poker Night 2: Graficki prikaz

3,38 4,4 4,6
4,4 4,5 45
44 45 4,0
3 5 10

Brzina video kodiranja (Mbps)

FPS
15 30 60

FPS
15 30 60

GRID 2: Fluidnost

3,6 4,0 4,0
3,8 4,3 4,0
34 3,4 3,5

3 5 10

Brzina video kodiranja (Mbps)

Poker Night 2: Fluidnost

4,2 4,6 4,7
4,6 4,6 4,4
3,38 3,38 36

3 5 10

Brzina video kodiranja (Mbps)

FPS
15 30 60

FPS
15 30 60

GRID 2: QoE
2,9 3,9 4,1
3,7 4,4 4,2
3,9 4,1 4,0
3 5 10

Brzina video kodiranja (Mbps)

Poker Night 2: QoE

4,2 4,5 4.8
4,6 4,7 4,5
41 41 3,38

3 5 10

Brzina video kodiranja (Mbps)

Slika 4.2 - Prosjecne ocjene za graficki prikaz, fluidnost i iskustvenu kvalitetu

Moze se primjetiti da igra Poker Night 2 gotovo u svim testnim scenarijima ima vece

prosje¢ne ocjene za svaki od prikupljenih podataka. Pretpostavlja se da vecina igraca tesko

primjeti razlike za svaki od prikupljenih podataka tijekom igranje spore igre kao $to je Poker

Night 2. Prema ovim podacima, kod brze igre GRID 2 ve¢ina igraca je najlakSe primjetila

promjene u kvaliteti grafi¢kog prikaza. Takoder, smanjenjem brzine osvjeZavanja okvira na

15 fps, vecina igraca je primjetila losiju fluidnost virtualnog svijeta. Smanjenjem brzine

osvjezavanja okvira s 60 fps na 30 fps, prosjecna ocjena fluidnosti nije se znacajno mijenjala.
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U istrazivanju su takoder prikupljani podaci za voljnost nastavka igranje igre pod

danim testnim scenarijima $to je prikazano grafom na sllici 4.3.

100 Nastavak
o igranja
s 807 WNE
k=) 2] Epa
x 607 Py
g =)
%)
o 40
o
o
20
0- [
2
o
100
’8 o
2 80 ;
) 60 S
i -
8 =
e | [
& 40 EY
P N
20

Testni scenarij

Slika 4.3 - Voljnost nastavljanja igranja igre pod razlic¢itim testnim scenarijima za obje igre

U ovisnosti o scenariju, vidljivo je da bi veci postotak igraca htio nastaviti igrati igru
Poker Night 2 nego GRID 2. Naravno, ovo se ne odnosi na ve¢ spomenuti izolirani slucaj
(10 Mbps, 15 fps) u igri Poker Night 2 kad je klijentska aplikacija GAClient na tabletu
prestajala s radom. U testnom scenariju s parametrima 3 Mbps i 60 fps, postotak igraca koji
bi htjeli nastaviti igrati igru GRID 2 je manji od postotka igraca koji ne bi htjeli nastaviti
igrati igru. Ovime je samo potvrdena tvrdnja da su ti parametri najgora kombinacija (od
testiranih) za video kodiranje brze i dinamicke igre kao $to je GRID 2. Od 189 slucajeva
igranja igre, igraci su 30 puta izjavili da ne bi nastavili igrati igru GRID 2 §to daje 15.9 %
odustajanja od igre. Za isti broj slu¢ajeva igranje igre Poker Night 2, igra¢i su 10 puta izjavili
da ne bi nastavili igrati igru Sto daje postotak od 5.3 %. Dakle, moZe se pretpostaviti da je

bitnije s kojim parametrima video kodiranja se provodi strujanje brze i dinamicke igre.
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Jos§ jedan od ciljeva u ovom radu bio je ispitati kako prijasnje igrace iskustvo utjece
na iskustvenu kvalitetu. Subjektivne ocjene cjelokupne iskustvene kvalitete za igre GRID 2

i Poker Night 2 prikazane su grafom na slici 4.4.

Igra
5 OGRID 2
'Paker Night 2
[ GRID 2
T [ Poker Night 2
&
" [
g+
= ® T
s
> - . 1
o |
P ]
o]
=
3
< T T T
PoZetno Srednje Napredno

Igrace iskustvo

Slika 4.4 - Subjektivne ocjene cjelokupne iskustvene kvalitete s 95 %-tnim intervalima
pouzdanosti za igre GRID 2 i Poker Night 2 grupirane po igracem iskustvu

Iz grafa na slici 4.4 moze se uociti da su iskusniji igra¢i ocjenili cjelokupnu

prepoznaju. Potrebno je istaknuti da vrijednosti na slici 4.4 predstavljaju prosjecne rezultate.
Razlika u subjektivnim ocjenama po igra¢em iskustvu nije velika, ali je pokazatelj da igrace

iskustvo utjece na subjektivne ocjene cjelokupne iskustvene kvalitete za obje igre.
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Osnova testiranja bila je manipulacija bitnih parametara video kodiranja kao §to su
brzina video kodiranja i brzina osvjezavanja okvira. Utjecaj tih parametara video kodiranja

na cjelokupnu iskustvenu kvalitetu za obje igre prikazan je na slici 4.5.
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Broj okvira u sekundi

Stupci pogreske: 95% interval pouzdanosti

Slika 4.5 - Utjecaj parametara video kodiranja na ocjene cjelokupne iskustvene kvalitete za igre
GRID 2 i Poker Night 2

Graf jasno pokazuje kako igraju¢i GRID 2 pri brzini video kodiranja od 3 Mbps
ocjena iskustvene kvalitete pada povecanjem brzine osvjezavanja okvira. Igraci su to
prepoznali kao smanjenje fluidnosti virtualnog svijeta. Pri brzini video kodiranja od 10 Mbps
ocjena subjektivne kvalitete je gotova ista za brzinu osvjezavanja okvira od 30 fps i 60 fps
dok je ta ocjena nesto niza pri 15 fps zbog smanjene fluidnosti. Nadalje, vidljivo je kako pri
brzini video kodiranja od 5 Mbps, veca brzina osvjezavanja okvira ne znaci ujedno i bolju
iskustvenu kvalitetu.

Za sporiju igru Poker Night 2 pokazalo se da pri nizim brzinama video kodiranja od
3 Mbps 1 5 Mbps najbolje odgovara brzina osvjezavanja okvira od 30 fps. Za vecu brzinu
video kodiranja poput testirane od 10 Mbps, brzina osvjezavanja okvira od 60 fps doprinosi
vecoj iskustvenoj kvaliteti.

Rezultati su dosta sli¢ni za brzine video kodiranja od 5 Mbps i 10 Mbps. Na niskoj
brzini video kodiranja (3 Mbps) vidljiva je velika razlika pa se moze zakljuciti kako ne treba

uvijek koristiti iste parametre video kodiranja za razlicite zanrove igri.
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4.2. Potrosnja baterije pokretnog uredaja

Igranje igrica na pokretnom uredaju zahtjeva izdrzljivu i dugotrajnu bateriju u samom
uredaju. DanasSnje baterije u pokretnim uredajima ne mogu izdrzati visesatnu interakciju,
posebice kada korisnik zeli igrati neku zahtjevniju igru, a uz to ima pokrenut velih broj
aplikacija na svom pokretnom uredaju. Upravo zbog mnogobrojnih pokrenutih aplikacija i
Ceste interakcije, Vecina pokretnih uredaja treba se puniti jednom dnevno S$to nije idealna
opcija za igranje igrica. Sto se ti¢e igranja u pokretu zasnovanog na ra¢unalnom oblaku,
glavno pitanje koje se postavlja je kako parametri video kodiranja utjeCu na potrosnju
baterije. U nastavku ovog poglavlja prikazat ¢e se se rezultati mjerenja potroSnje baterije

pokretnog uredaja tijekom igranja u pokretu zasnovanog na racunalnom oblaku.

4.2.1. Mjerenje potrosnje baterije pokretnog uredaja

U svrhu provedbe mjerenja potroSnje baterije pokretnog uredaja igrala se igra GRID
2 na tabletu uz mjerenje kapaciteta baterije. Provedeno je devet testnih scenarija. Na
GamingAnywhere posluZitelju pokrenuta je odredena konfiguracija, a parametri koji su se
mijenjali ovisno o konfiguraciji su bitrate i frame rate kako je prikazano u Tablici 5.1. Tablet
koji je koriSten u testiranju ima litij-ionsku bateriju kapaciteta 7900 mAh, a za mjerenje
kapaciteta baterije koriStena je aplikacija Battery Monitor Widget [8]. Tablet se povezuje na
GamingAnywhere posluzitelj koriste¢i IEEE 802.11ac standard. Kako bi se osigurala
ravnopravnost rezultata, svaki testni scenarij je zapoceo kad je kapacitet baterije bio 100%

(7900 mANh) i svaki testni scenarij je trajao 20 minuta.

Tablica 5.1 - Rezultat mjerenja potro$nje baterije

Konfiguracija | Bitrate [Mbps] | Frame rate [FPS] | Kapacitet baterije nakon 20 minuta
60
3 30
15
60
30 7584 mAh
15
60
10 30
15

| (NoO(UA|WIN|F-
(€3}
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Mjerenja su pokazala da je potros$nja baterije ista bez obzira s kojim parametrima je
bila pokrenuta igra. Nakon 20 minuta igranja, kapacitet baterije je u svakom testnom

scenariju pao s 7900 mAh na 7584 mAh Sto je pad za 4%.

4.2.2. Dodatni testovi potrosSnje baterije

Nakon provedenih mjerenja potro$nje baterije pokretnog uredaja u trajanju od 20
minuta po scenariju, provedena su jo§ dva dodatna mjerenja za konfiguraciju 3 (3 Mb/s i 15
fps) i konfiguraciju 7 (10 Mb/s i 60 fps) u trajanju od sat vremena. U oba testna scenarija
kapacitet baterije je nakon sat vremena igranja s 7900 mAh pao na 6952 mAh $to je pad za
12%. Prema ovim mjerenjima, dok je WLAN aktivan, potro$nja baterije na pokretnom
uredaju ne ovisi o parametrima video kodiranja kao §to su brzina video kodiranja i brzina

osvjezavanja okvira.

21



4.3. Strategije prilagodbe parametara video kodiranja

Nakon svih provedenih testiranja i mjerenja, prikupljeno je i analizirano dovoljno
podataka da bi se mogle predloziti strategije prilagodbe parametara video kodiranja usluge
igranja u pokretu zasnovanog na racunalnom oblaku kako bi se maksimizirala iskustvena
kvaliteta korisnika. Mjerenjem potroSnje baterije pokretnog uredaja tijekom koristenja
usluge igranja u pokretu zasnovanog na racunalnom oblaku pokazalo se da potro$nja baterije
ne ovisi o parametrima video kodiranja. Kako bi se maksimizirala iskustvena kvaliteta,
preporuca se prilagodavanje parametara video kodiranja sukladno korisni¢kim zeljama. U
nastavku ¢e biti obrazlozene strategije prilagodbe koje ¢e doprinjeti maksimiziranju

iskustvene kvalitete.

Moguénosti usluge igranja u pokretu zasnovanog na racunalnom oblaku mnogo ovise
o mreznoj infrastrukturi. Ako je moguce posti¢i veliku brzinu video kodiranja onda se uz to
preporuca i velika brzina osvjezavanja okvira (Primjerice, 10 Mbps 1 60 fps). Ako nije
moguce posti¢i brzinu video kodiranja ve¢u od 3 Mbps onda se preporuca da brzina
osvjezavanja okvira bude izmedu 20 i 25 fps. Ako je moguce postici brzinu video kodiranja
od barem 5 Mbps, onda se preporucuje da brzina osvjezavanja okvira bude 30 fps. Prethodno
navedene strategije moguce je koristiti i za brze i za spore igre. U provedenom testiranju
pokazalo se da korisnici lako uoce pad fluidnosti virtualnog svijeta ako je brzina
osvjezavanja okvira 15 fps. Stoga se preporucuje da brzina osvjezavanja okvira ne bude

manja od 20 fps bez obzira o kojem se Zanru igre radi.

Kada su u pitanju igre s puno dinamike kao sto je GRID 2, na niskim brzinama video
kodiranja potrebno je izbjegavati visoku brzina osvjeZzavanja okvira. Primjerice,
kombinacija od 3 Mbps i 60 fps nije dobra jer ¢e graficki prikaz biti toliko lo§ da nece biti
prihvatljiv korisnicima. Za spore igre navedena kombinacija je prihvatljiva, ali nije idealno
rjesenje za korisnike s naprednim igra¢im iskustvom. Takoder, za igrace s pocCetnim igracim
iskustvom parametri video kodiranja sporih igara nisu bitni jer ne primjete razliku, no u
brzim igrama gotovo svi korisnici primjete razlike. Parametri video kodiranja stoga
prvenstveno trebaju biti prilagodeni brzim igrama jer je u takvim igrama lakSe uociti

nedostatke u grafickom prikazu i fluidnosti virtualnog svijeta.

22



Brza igra GRID 2 je od ispitanika dobila najvecu prosjecnu ocjenu za kombinaciju
parametara 5 Mbps i 30 fps, a spora igra Poker Night 2 za kombinaciju parametara 10 Mbps

i 60 fps pa se stoga preporucuje koriStenje ovih parametra video kodiranja ako je moguce.

23



Zakljucak

Igranje u pokretu zasnovano na racunalnom oblaku zasigurno je usluga koja ¢e u
skorije vrijeme pronaéi velik broj korisnika. Usluga omogucuje igranje igara za stolna
racunala na pokretnom uredaju. Time se korisnicima omogucuje igranje velikog broja igri u
svakom kutku svog doma. Usluga je vrlo jednostavna za koriStenje te ne zahtjeva nikakve

posebne vjestine za rukovanje.

U ovom radu je ispitana iskustvena kvaliteta (QOE) usluge igranja u pokretu
zasnovanog na racunalnom oblaku. Ispitivanje je provedeno medu dvadeset i jednim
ispitanikom, a igrale su se dvije igre razli¢itog Zanra Koriste¢i ovu uslugu. Metodologija
ispitivanja je osmis$ljena na nacin da se ispita utjecaj parametara video kodiranja (brzina
video kodiranja i brzina osvjezavanja okvira) na kvalitetu grafickog prikaza, fluidnost
virtualnog svijeta te cjelokupnu iskustvenu kvalitetu. Takoder, ispitivao se i utjecaj

prijasSnjeg igraceg iskustva na iskustvenu kvalitetu.

Nakon ispitivanja, napravljena je detaljna analiza rezultata. Rezultati su pokazali da
oba ispitana parametara video kodiranja igraju veliku ulogu u ocjeni iskustvene kvalitete.
Takoder, igra¢i s veéim igra¢im iskustvom lakSe uo€avaju promjene kvaliteti grafickog
prikaza 1 fluidnosti virtualnog svijeta. Ispostavilo se da ne postoji linearna ovisnost izmedu
brzine osvjeZavanja okvira 1 iskustvene kvalitete. U neki slucajevima je ¢ak bolje smanjiti
brzinu osvjezavanja okvira kako bi se povecala kvaliteta grafickog prikaza. Dodatna
testiranja su pokazala da parametri video kodiranja ne utjeu na potrosnju baterije pokretnog
uredaja te ih stoga treba prilagoditi korisni¢kim zeljama kako bi se maksimizirala iskustvena

kvaliteta.
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Sazetak

Igranje u pokretu zasnovano na racunalnom oblaku je usluga mreznog igranja koja
omogucuje strujanje sadrzaja igre od posluzitelja do pokretnog uredaja u obliku video
sadrzaja, dok se kontrole za igranje $alju u suprotnom smjeru.

U pocetnom dijelu rada opisana je usluga igranja zasnovanog na racunalnom oblaku
te platforma koja se koristi za pruzanje takve usluge. Zatim je objasnjen osnovni koncept
iskustvene kvalitete (engl. Quality of Experience, skraceno QoE) te je dan kratak pregled
nekih ve¢ provedenih istrazivanja iskustvene kvalitete igranja u racunalnom oblaku.

Provedeno je ispitivanje iskustvene kvalitete u kojem su prikupljeni rezultati 21
ispitanika koji su igrali dvije igre razli¢itog Zanra. Na temelju analize rezultata, predlozene
su strategije prilagodbe parametara video kodiranja usluge igranja u pokretu zasnovanog na

racunalnom oblaku kako bi se poboljsala iskustvena kvaliteta.

Kljuéne rije€i: igranje u pokretu zasnovano na racunalnom oblaku, iskustvena kvaliteta,

QOE, strategije prilagodbe
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Summary

Mobile cloud gaming is a network-based gaming service that enables streaming game
content from a server to a mobile device in video form, while player controls are sent in the
opposite direction.

In the first part of this paper, the concept of mobile cloud gaming and the platform
used to deliver such a service are described. Then the basic concept of Quality of Experience
- QOE is described. Finally, an overview of research already made on this topic is presented.

The quality of experience was tested on 21 participants which played two games of
different genres. Based on the results, adaptation strategies for tuning the video encoding
parameters of the mobile cloud gaming service are suggested. These can be used to improve

the quality of experience.

Keywords: Mobile cloud gaming, Quality of Experience, QOE, adaptation strategies
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Privitak

OBRAZAC

ZA OCJENJIVANJE ZADOVOLJSTVA KORISNIKA

Odgovori i podaci prikupljeni ovim upitnikom ¢e se koristiti iskljucivo za potrebe znanstvenog istrazivanja te
se nece koristiti za druge svrhe. Vasi osobni podaci ¢e ostati anonimni te se ne¢e nigdje prikazivati niti

objavljivati.

Svojim potpisom potvrdujem da se slazem sa svim ovdje navedenim.

1) Dob:
2) Spol: M/Z
3) Igraée iskustvo: (POCETNO/SREDNJE/NAPREDNO)

4) Prijasnje iskustvo s igranjem u oblaku: DA/NE

OCJENJIVANJE POKUSA (GRID 2)

Pokus 1: Unesite broj konfiguracije:

Odgovorite na sljededa pitanja vezana uz navedeni pokus.
"5" oznacava odli¢an, "4" dobar, "3" prihvatljiv, "2" losi "1" vrlo los.

1 2 3
1. Ocijenite ukupnu kvalitetu iskustva igranja u 0 0 0
ovom pokusu.
2. Ocijenite koliko je prikaz virtualnog svijeta O O O
fluidan/teéan (engl. fluidity)
3. Ocijenite kvalitetu grafickog prikaza. 0 0 0
4. Biste li nastavili igrati igru u ovakvim uvjetima? oDa oONe
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Pokus 2: Unesite broj konfiguracije:

Odgovorite na sljedeéa pitanja vezana uz navedeni pokus.
"5" oznacava odli¢an, "4" dobar, "3" prihvatljiv, "2" lo$ i "1" vrlo los.

1. Ocijenite ukupnu kvalitetu iskustva igranja u 0 0 0 0 0

ovom pokusu.

2. Ocijenite koliko je prikaz virtualnog svijeta 0 0 0 0 0

fluidan/teéan (engl. fluidity)

3. Ocijenite kvalitetu grafickog prikaza. 0 0 0 0 0
4. Biste li nastavili igrati igru u ovakvim uvjetima? oDa oONe

Pokus 3: Unesite broj konfiguracije:

Odgovorite na sljedeéa pitanja vezana uz navedeni pokus.
"5" oznacava odli¢an, "4" dobar, "3" prihvatljiv, "2" lo$i "1" vrlo los.

1. Ocijenite ukupnu kvalitetu iskustva igranja u 0 0 0 0 0
ovom pokusu.

2. Ocijenite koliko je prikaz virtualnog svijeta 0 0 0 0 0
fluidan/teéan (engl. fluidity)

3. Ocijenite kvalitetu grafickog prikaza. 0 0 0 0 0

4. Biste li nastavili igrati igru u ovakvim uvjetima? oDa oONe

Pokus 4: Unesite broj konfiguracije:

Odgovorite na sljedeéa pitanja vezana uz navedeni pokus.
"5" oznacava odli¢an, "4" dobar, "3" prihvatljiv, "2" lo$i "1" vrlo los.

1. Ocijenite ukupnu kvalitetu iskustva igranja u O O O O O
ovom pokusu.

2. Ocijenite koliko je prikaz virtualnog svijeta O O O O O
fluidan/teéan (engl. fluidity)

3. Ocijenite kvalitetu grafickog prikaza. 0 0 0 0 0

4. Biste li nastavili igrati igru u ovakvim uvjetima? oDa oONe
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Pokus 5: Unesite broj konfiguracije:

Odgovorite na sljedeéa pitanja vezana uz navedeni pokus.
"5" oznacava odli¢an, "4" dobar, "3" prihvatljiv, "2" lo$ i "1" vrlo los.

1 2 3
1. Ocijenite ukupnu kvalitetu iskustva igranja u 0 0 0
ovom pokusu.
2. Ocijenite koliko je prikaz virtualnog svijeta 0 0 0
fluidan/teéan (engl. fluidity)
3. Ocijenite kvalitetu grafickog prikaza. 0 0 0
4. Biste li nastavili igrati igru u ovakvim uvjetima? oDa oONe

Pokus 6: Unesite broj konfiguracije:

Odgovorite na sljedeéa pitanja vezana uz navedeni pokus.
"5" oznacava odli¢an, "4" dobar, "3" prihvatljiv, "2" lo$i "1" vrlo los.

1 2 3
1. Ocijenite ukupnu kvalitetu iskustva igranja u 0 0 0
ovom pokusu.
2. Ocijenite koliko je prikaz virtualnog svijeta 0 0 0
fluidan/teéan (engl. fluidity)
3. Ocijenite kvalitetu grafickog prikaza. 0 0 0
4. Biste li nastavili igrati igru u ovakvim uvjetima? oDa oONe

Pokus 7: Unesite broj konfiguracije:

Odgovorite na sljedeéa pitanja vezana uz navedeni pokus.
"5" oznacava odli¢an, "4" dobar, "3" prihvatljiv, "2" lo$i "1" vrlo los.

1 2 3
1. Ocijenite ukupnu kvalitetu iskustva igranja u O O O
ovom pokusu.
2. Ocijenite koliko je prikaz virtualnog svijeta O O O
fluidan/teéan (engl. fluidity)
3. Ocijenite kvalitetu grafickog prikaza. 0 0 0

4. Biste li nastavili igrati igru u ovakvim uvjetima? oDa oONe




Pokus 8: Unesite broj konfiguracije:

Odgovorite na sljedeéa pitanja vezana uz navedeni pokus.

"5" oznacava odli¢an, "4" dobar, "3" prihvatljiv, "2" lo$ i "1" vrlo los.

1 2 3
1. Ocijenite ukupnu kvalitetu iskustva igranja u 0 0 0
ovom pokusu.
2. Ocijenite koliko je prikaz virtualnog svijeta 0 0 0
fluidan/teéan (engl. fluidity)
3. Ocijenite kvalitetu grafickog prikaza. 0 0 0
4. Biste li nastavili igrati igru u ovakvim uvjetima? oDa oONe
Pokus 9: Unesite broj konfiguracije:
Odgovorite na sljedeéa pitanja vezana uz navedeni pokus.
"5" oznacava odlic¢an, "4" dobar, "3" prihvatljiv, "2" los i "1" vrlo los.
1 2 3
1. Ocijenite ukupnu kvalitetu iskustva igranja u O O O
ovom pokusu.
2. Ocijenite koliko je prikaz virtualnog svijeta O O O
fluidan/teéan (engl. fluidity)
3. Ocijenite kvalitetu grafickog prikaza. O O O
4. Biste li nastavili igrati igru u ovakvim uvjetima? oDa oONe
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OCJENJIVANJE POKUSA (Poker Night 2)

Pokus 1: Unesite broj konfiguracije:

Odgovorite na sljedeéa pitanja vezana uz navedeni pokus.
"5" oznacava odli¢an, "4" dobar, "3" prihvatljiv, "2" lo§ i "1" vrlo los.

1. Ocijenite ukupnu kvalitetu iskustva igranja u 0 0 0 0 0

ovom pokusu.

2. Ocijenite koliko je prikaz virtualnog svijeta 0 0 0 0 0

fluidan/teéan (engl. fluidity)

3. Ocijenite kvalitetu grafickog prikaza. 0 0 0 0 0
4. Biste li nastavili igrati igru u ovakvim uvjetima? oDa oONe

Pokus 2: Unesite broj konfiguracije:

Odgovorite na sljedeéa pitanja vezana uz navedeni pokus.
"5" oznacava odlic¢an, "4" dobar, "3" prihvatljiv, "2" los i "1" vrlo los.

1. Ocijenite ukupnu kvalitetu iskustva igranja u 0 0 0 0 0
ovom pokusu.

2. Ocijenite koliko je prikaz virtualnog svijeta 0 0 0 0 0
fluidan/teéan (engl. fluidity)

3. Ocijenite kvalitetu grafickog prikaza. 0 0 0 0 0

4. Biste li nastavili igrati igru u ovakvim uvjetima? oDa oONe

Pokus 3: Unesite broj konfiguracije:

Odgovorite na sljededa pitanja vezana uz navedeni pokus.
"5" oznacava odli¢an, "4" dobar, "3" prihvatljiv, "2" lo§ i "1" vrlo los.

1. Ocijenite ukupnu kvalitetu iskustva igranja u O o o O o
ovom pokusu.

2. Ocijenite koliko je prikaz virtualnog svijeta O o o O o
fluidan/teéan (engl. fluidity)

3. Ocijenite kvalitetu grafickog prikaza. O O O O O

4, Biste li nastavili igrati igru u ovakvim uvjetima? oDa oONe
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Pokus 4: Unesite broj konfiguracije:

Odgovorite na sljedeéa pitanja vezana uz navedeni pokus.
"5" oznacava odli¢an, "4" dobar, "3" prihvatljiv, "2" lo$ i "1" vrlo los.

1. Ocijenite ukupnu kvalitetu iskustva igranja u 0 0 0 0 0

ovom pokusu.

2. Ocijenite koliko je prikaz virtualnog svijeta 0 0 0 0 0

fluidan/teéan (engl. fluidity)

3. Ocijenite kvalitetu grafickog prikaza. 0 0 0 0 0
4. Biste li nastavili igrati igru u ovakvim uvjetima? oDa oONe

Pokus 5: Unesite broj konfiguracije:

Odgovorite na sljedeéa pitanja vezana uz navedeni pokus.
"5" oznacava odli¢an, "4" dobar, "3" prihvatljiv, "2" lo$i "1" vrlo los.

1. Ocijenite ukupnu kvalitetu iskustva igranja u 0 0 0 0 0
ovom pokusu.

2. Ocijenite koliko je prikaz virtualnog svijeta 0 0 0 0 0
fluidan/teéan (engl. fluidity)

3. Ocijenite kvalitetu grafickog prikaza. 0 0 0 0 0

4. Biste li nastavili igrati igru u ovakvim uvjetima? oDa oONe

Pokus 6: Unesite broj konfiguracije:

Odgovorite na sljedeéa pitanja vezana uz navedeni pokus.
"5" oznacava odli¢an, "4" dobar, "3" prihvatljiv, "2" lo$i "1" vrlo los.

1. Ocijenite ukupnu kvalitetu iskustva igranja u O O O O O
ovom pokusu.

2. Ocijenite koliko je prikaz virtualnog svijeta O O O O O
fluidan/teéan (engl. fluidity)

3. Ocijenite kvalitetu grafickog prikaza. 0 0 0 0 0

4. Biste li nastavili igrati igru u ovakvim uvjetima? oDa oONe

34



Pokus 7: Unesite broj konfiguracije:

Odgovorite na sljedeéa pitanja vezana uz navedeni pokus.
"5" oznacava odli¢an, "4" dobar, "3" prihvatljiv, "2" lo$ i "1" vrlo los.

1 2 3
1. Ocijenite ukupnu kvalitetu iskustva igranja u 0 0 0
ovom pokusu.
2. Ocijenite koliko je prikaz virtualnog svijeta 0 0 0
fluidan/teéan (engl. fluidity)
3. Ocijenite kvalitetu grafickog prikaza. 0 0 0
4. Biste li nastavili igrati igru u ovakvim uvjetima? oDa oONe

Pokus 8: Unesite broj konfiguracije:

Odgovorite na sljedeéa pitanja vezana uz navedeni pokus.
"5" oznacava odli¢an, "4" dobar, "3" prihvatljiv, "2" lo$i "1" vrlo los.

1 2 3
1. Ocijenite ukupnu kvalitetu iskustva igranja u 0 0 0
ovom pokusu.
2. Ocijenite koliko je prikaz virtualnog svijeta 0 0 0
fluidan/teéan (engl. fluidity)
3. Ocijenite kvalitetu grafickog prikaza. 0 0 0
4. Biste li nastavili igrati igru u ovakvim uvjetima? oDa oONe

Pokus 9: Unesite broj konfiguracije:

Odgovorite na sljedeéa pitanja vezana uz navedeni pokus.
"5" oznacava odli¢an, "4" dobar, "3" prihvatljiv, "2" lo$i "1" vrlo los.

1 2 3
1. Ocijenite ukupnu kvalitetu iskustva igranja u O O O
ovom pokusu.
2. Ocijenite koliko je prikaz virtualnog svijeta O O O
fluidan/teéan (engl. fluidity)
3. Ocijenite kvalitetu grafickog prikaza. 0 0 0

4. Biste li nastavili igrati igru u ovakvim uvjetima? oDa oONe




