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SUMMARY

In this work it was analyzed in Master Courses studies designed software - a game in which
the body deformation algorithm is implemented. In this work was implemented the spring
deformation algorithm. The analysis of this work was made an attempt to evaluate the spring
deformation algorithm of detail and realism. It was also an attempt to evaluate performance
algorithm and was an attempt to find suggestions, which would improve performance.

This work analyzed the game for mobile devices. This game is a racing game in which
deformation algorithm implemented. The game’s deformation algorithm is based on the springs’
algorithms which is for deformations. In this work it was analyzed and an attempted to evaluate how
the algorithm realized, how fast it acts, and how visually detail and accurately perform deformation
calculations.

This work focuses on a single deformation algorithm — spring algorithm.

The analytical part provides an overview of techniques that are associated with the game. In
this section it also described the spring deformation algorithm and its main idea.

Design section describes the key elements that have been used and to implement the game.
Also there are essential parts of the technical documentation.

The research part is an attempt to visually evaluate game performance. This part has been
trying to visually evaluate the work of deformations. An attempt was made to evaluate the
deformation of detail and accuracy. It was also an attempt to evaluate the operation speed.

The final section attempts to quantify the operation of the deformation speed. During evaluation, was
calculated time dependence on model detail. An experiment was repeated with reduced deformation
level of detail, and the results were compared with each other.
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1. JZANGA
1.1. Santrauka

Siame darbe, buvo analizuojamas magistrantiiros studijy metu sukurta programiné jranga —
7aidimas, kuriame realizuotas kiino deformacijy algoritmas. Siame darbe buvo realizuotas spyruokliy
deformacijy algoritmas. Analizuojant §j darbg, buvo bandoma jvertinti spyruokliy algoritmo
deformacijy detalumg ir realistiSkuma. Taip buvo bandoma jvertinti algoritmo veikimo sparta, ir
surasti pasitilymus, kuriy pagalba, biity galima pagerinti veikimo sparta.

Sis darbas analizavo mobiliesiems jrenginiams skirtg zaidima. Sis Zaidimas yra lenktyniy
7aidimas, kuriame realizuotas deformacijy algoritmas. Zaidimo deformacijos remiasi spyruokliy
algoritmu, skirtu deformacijoms. Siame darbe buvo analizuojama ir bandoma jvertinti, kaip
realizuotas algoritmas, kaip sparciai jis veikia ir kaip vizualiai detaliai ir tiksliai atlieka deformacijos
skaiCiavimus.

Sis darbas koncentruojasi j vieng deformacijy algoritmg — spyruokliy algoritma.

Analitinéje dalyje apzvelgiamos technologijos, kurios yra susijusios su sukurtu zaidimu. Taip
Sioje dalyje apibiidinamas spyruokliy deformacijos algoritmas.

Projektingje dalyje apraSomi svarbiausi elementai, kurie buvo panaudoti ir realizuoti sukiirus
zaidimg. Taip pat pateiktos esminés techninés dokumentacijos dalys.

Tyrimo dalyje bandoma vizualiai jvertinti zaidimo veikima. Sioje dalyje buvo bandoma
vizualiai jvertinti, kaip pateikiamos deformacijos. Buvo bandoma jvertinti deformacijy detalumg ir
tikslumg. Taip buvo bandoma jvertinti veikimo spartg.

Paskutiniame skyriuje bandoma kiekybiskai jvertinti deformacijos veikimo spartg. Vertinant
spartg, buvo skai€iuojama laiko priklausomybé nuo modeliy detalumo. Atliktas eksperimentas buvo

pakartotas sumazinus deformacijos detaluma, ir gauti rezultatai palyginti tarpusavyje.

1.2. Tiriamoji problema
Objekty fizikiniy poveikiy modeliavimo naudojant spyruokliy metoda tyrimas ir pritaikymas

mobiliems jrenginiams.

1.3. Tyrimo objektas
Siame darbe nagrinéjamas spyruokliy metodas, kurio pagalba atlickamas trimaciy objekty

transformacija. Siy transformacijy metu paimamas trimatis objektas, ir deformuojama jo forma,
priklausomai nuo jj veikianéiy iSoriniy jégy. Siame darbe nagrinéjamos $io algoritmo pritaikymo

galimybés mobiliuosiuose jrenginiuose.

1.4. Darbo tikslas

Sio projekto tikslas sukurti lenktyniy Zaidima, kuriame biity realizuotas spyruokliy metodas,

kuris yra kiuny deformacijos algoritmas, kuris leisty gretai rasti kokybiskiausig sprendimag
8



mechaniniuose deformacijos uzdaviniuose. Taip pat §i sistema turi biiti optimizuota mobiliesiems
jrenginiams. Optimizacija apims deformacijos algoritmy bei grafikos apdorojimo sistemos
pritaikyma ribotiems skaiiavimo resursams, kuriy turi pakakti mobiliesiems jrenginiams su
vidutinés spartos skai¢iavimo resursais.

.....

veikimg, deformacijy atvaizdavima, jy spartg ir detaluma.

1.5. Darbo uzZdaviniai
Siame darbe buvo suformuluotos $ios uzduotys:

1. Apzvelgti spyruokliy metodo algoritma, jo veikimo principus.
2. Istirti geometriniy objekty deformacijos elgesj deformacijos proceso metu.
3. Jvertinti skai¢iavimo pajégumus, kurie reikalingi apskaiciuoti deformacijas naudojant

spyruokliy metoda.

&

Ivertinti atlikty deformacijy tiksluma.

5. Pritaikyti spyruokliy metoda, mobiliems jrenginiams.

2. ANALITINE DALIS

2.1. Uzduotis
Sio projekto tikslas sukurti lenktyniy Zaidima, kuriame biity realizuotas spyruokliy kiiny

deformacijos algoritmas, kuris leisty gretai rasti kokybiskiausig sprendimg mechaniniuose
deformacijos uzdaviniuose. Taip pat Si sistema turi biiti optimizuota mobiliesiems jrenginiams.
Optimizacija apims deformacijos algoritmy bei grafikos apdorojimo sistemos pritaikyma ribotiems
skai¢iavimo resursams, kuriy turi pakakti mobiliesiems jrenginiams su vidutinés spartos skai¢iavimo

resursais.

2.2.Problemos
Bandant jgyvendinti geometriniy objekty deformacijos sistema tenka susidurti su keletu

projektavimo ir jgyvendinimo problemy. Daugelis problemy yra sprendZiami skai¢iavimais, taciau

turint minimalius resursus susiduriame su skai¢iavimo resursy stoka.

2.3. Zaidimo kiirimas
Zaidimo kiirimas skiriasi, nuo paprasto programinés jrangos kiirimo. Zaidimo kiirimo

sudétingumg didina tai, kad jam vykdyti reikalingi didesné skaiCiavimo sparta ir viskas turi vykti
realiu laiku. Taip pat skai¢iavimai turi biiti sinchronizuoti su grafikos atvaizdavimu. Jei atsiranda
uzdelsimas kurioje nors dalyje, kitos sistemos dalys taip pat pradeda veikti netinkamai, dél Siy
priezas¢iy nukenéia vartotojo gebé¢jimas naudotis Zaidimu. Zaidimas turi bati tinkamai

suprojektuotas, kad i§vengty problemy ir vartotojui biity patogu zaisti.[14][12]



2.4.3D atvaizdavimas
3d atvaizdavimas (angl. 3d rendering), tai procesas, kurio metu automatiskai pakei¢iamas 3d

vielos rémo modelis j 2d paveikslélj su 3d foto realistiskais efektais arba ne foto realistiska
atvaizdavima kompiuteryje.[1]
3d atvaizdavimui atlikti yra 2 badai:

e Realaus laiko atvaizdavimas — §is biidas skirtas Zaidimams ir interaktyviems vaizdams. Siuo
budu atvaizduojant, sistema suteikia interaktyvuma, sistema galima valdyti realiu laiku.

e Ne realaus laiko atvaizdavimas — $is biidas naudojamas, kai nereikalingas realaus laiko
interaktyvumas. Sis biidas paprastai naudojamas animacijose. Jo metu i§gaunamas detalesnis
ir labiau foto realistiskas vaizdas. PrieSingai nuo realaus laiko vaizdy atvaizdavimo, kur visi
kadrai atvaizduojami realiu laiku, ne realaus laiko vaizdy generavime, vieno kadro

generavimui gali buti skirtos iki keliy deSim¢iy valandy.

2.5. Daugiakampiy tinklelis
Daugiakampiy tinklelis (angl. Polygon mesh) — vir$tiniy, krastiniy ir pavirsiy rinkinys, kuris

nusako 3d kompiuterio objekto forma. [2]

3D modeliuose naudojami daugiakampiai — dviejy matavimy, uzdaros formos, kuriy krastines
sudaro tiesios linijos. Krastiniy susikirtimo taSkai laikomi virSiinémis. Patys paprasciausi
daugiakampiai yra trikampés figiiros.

Daugiakampiai klasifikuojami, pagal vir$tiniy arba krastiniy kiekj. Modeliavime daugiausiai
naudojami trikampés ir keturkampés figiiros.

Trikampiy figliry esminé savybé yra tai, kad Sios figliros yra visada ploks¢ios, tuo tarpu
keturkampes figiiras lengviau skaidyti. Trikampiy figiry naudojimas, taip pateikia geresnius
rezultatus, 3D modeliy atvaizdavime.

Kai kuri Zaidimy varikliai reikalauja, kad naudojamos 3D modeliuose naudojami
daugiakampiai buty trikampiai arba keturkampiai. Modeliai kuris susmulkinti j daugiau vienody

daugiakampiy, paprastai duoda geresnius rezultatus, modifikuojant daugiakampiy tinklelj.

(A (B

Paveikslélis 1 Daugiakampiy rasys: A — trikampis, B — keturkampis, C - daugiakampis

(C]

Daugiakampiy tinklelis, tai 3D objektas, kuris sudarytas vieno ar keliy daugiakampiy, kurie

turi bendras briaunas, taip sudarydami trimatj objekta.
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Paveikslélis 2 Trimatis objektas sudarytas i§ daugiakampiy|[3]
2.6. Spyruokliy (Spring/Mass) metodas deformacijoms apskaiciuoti

Tai objekty deformacijai nusakyti skirtas algoritmas.

Siame modelyje yra laikoma, kad objektas yra sudarytas i§ atskiry masés daleliy. Masés
paprastai susiejamos su objekto vir§inémis. JOS yra sujungtos spyruoklémis su Salia esanc¢iomis
masémis. Spyruoklémis paprastai laikomos briaunos, jungiancios atskiras virSiines. Spyruokliy
modelyje geometrija yra diskretizuota j mases, kurios tarpusavyje yra sujungtos lygtimi, kuri
vadinama Lagranzo judéjimo lygtimi (angl. Lagrange equation of motion).

M;% + 6;Px + KiX; = Fextern; (1)

Viena i§ pagrindiniy problemy, su kuria susiduria Spyruokliy metodas yra reikiamy standumo
parametry radimas tam tikriems audiniams ar medziagoms. Taip pat Siame metode diskretiacija
nepilnai atvaizduoja visg objekta. Norint apeiti §j trilkumg, padidinamas mazgy jungiamumas
panaudojant atstatomajg jéga ir pridedant slopinima jégos iSskaidymui.

Spyruokliy metodas simuliuoja audiniy fizikas dideliu dazniu, dél Sios priezasties Sis metodas
tinkamas realaus laiko simuliacijoms. Siame modelyje, audiniy trikampés tinkleliy vir§inés yra
laitkomos atskiros taSky masés, kurios patalpintos vir§iiniy vietose ir sujungtos tarpusavyje
linijjinémis spyruoklémis. Panaudojant jéga kuriai nors masei, judins tam tikrg mazga ir taip pat

perduos veikiancig jéga Salia esantiems mazgams. Sio modelio formulé yra Si:

miait = ZjeN(i) kijditj(litj - l?j) - yivit + fetxti; (2)

%

Cia:
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al - zymi daleliy pagreitj laike t;

N (i) - 1 kaimyny sarasas;

k;j - spyruokleés jungiancios i ir j standumas;

ditj — vienetinis vektorius tarp 1 ir j daleliy;

lfj - spyruoklés ilgis tarp i ir j, laike t;

l?j - pradinis spyruoklés ilgis tarp i ir j;

vi - slopinimo koeficientas;

v} - i dalelés greitis laike t;

fL..; - iSoriné jéga;

Yjenc) ki jdl-tj(litj — l?j) — apibrézia spyruoklés jéga pritaikyta mazgui i, tokia pati jéga
pritaikyta j mazgui, taciau prieSingos krypties.

Kiekviename atvaizdavimo kadre gaunamas Sios diferencialinés lygties rezultatas ir naujos
daleliy pozicijos turéty buti perduotos grafikos variklui. Rezultatas Siai diferencialinei lygciai
gaunamas Verlet integracijos budu. Verlet integracijoje sekancio zingsnio daleliy pozicijos
gaunamos panaudojus prie$ tai buvusiy daleliy pozicijg ir pagreitj. Panaudojus Verlet integracija
formulé pakeic¢iama j:

x(t +h) = x(t) + (x(t) — x(t — h)) * damping + a * h = h; (3)

Cia:

x(t 4+ h) - norimos vir$iinés pozicija;

x(t — h) - nusako pries tai buvusig pozicija;

damping - koeficientas, nusakantis energijos iSsklaidyma, kurs atsiranda dél trinties ar kity
jéguy. Jis taip pat naudojamas suteikti stabilumo bei realistiSkumo.

Siame metode pasirinkta Verlet integracija norint padaryti informacijos saugojima
efektyvesnj, kadangi jame iSsaugomos tik praeity daleliy pozicijos.[16][18][19][20]

Spyruokliy metodo pavaizdavimas:
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Paveikslélis 3 Spyruokliy metodas

Algoritmo privalumai ir trikumai[16]:
Lentelé 1Spyruokliy algoritmo privalumai ir triikkumai

Privalumai Traokumai
Greitai ir lengvai jgyvendinamas Silpnas saugant tinklelio tirj
Nereikalingas pradiniy saglygy nustatymas Stabilumas priklauso nuo laiko zingsnio

Tinklelio toplogijos (mesh topology) poky¢iai | Sunku integruoti audinio parametrus j sistema.
lengvai sutvarkomi

Tinkamas lygiagretiems skaiiavimams Sudétinga jtraukti apribojimus j sistema.

Sudétinga patikrinti deformacijas

2.7. Optimizavimas
Sistema yra skirta iSmaniesiems telefonams, kurie turi kur kas mazesnius skaifiavimo

resursus nei Siuolaikiniai kompiuteriai. Siekiant iSlaikyti stabily sistemos veikima, biitina sumaZzinti
reikalingy skai¢iavimo resursus optimizacijos biidu.[25]
Sparta nusakyti galima i$skirti kelis parametrus:
e Aritmetiniy funkcijy vykdymas;
e Atminties naudojimas;
e Paleidimo laikas;

e Programos dydis;

Optimizuoti sistemg galima Siais buidais[4]

e Algoritmo optimizavimas — tai alternatyviy algoritmy ieskojimas arba algoritmo tikslumo
mazinimas;

e Programos kodo optimizavimas — tai atsisakymas nereikalingy cikly, nereikalingy funkcijy
pasalinimas. Sio biido pagalba galima sumazinti atminties sunaudojima, taip pat
optimizuojant kodg sumazinama tikimybe¢, kad bus atminties nutekéjimas.

e Duomeny tipy optimizavimas — $is biidas sitilo naudoti tik reikiamy dydziy duomeny tipus,
kadangi skirtingi duomeny tipai naudoja skirtingus resursus. Jei kuriant sistemg reikalingi
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duomeny tipai dirbti su mazais duomenimis, o naudojami duomeny tipai, kurie skirti apibrézti

dideliy duomeny tipus, nereikalingai eikvojami resursai.

Taip pat kuriant zaidimag, be programinio kodo, reikia optimizuoti ir kitus zaidimo

resursus[5]. Mobiliy jrenginiy zaidimuose, didele jtaka spartai turi modeliy detalumas. Taip pat jtaka

spartai turi modeliy kiekis zaidimo scenose. Kuriant Zaidimus, modeliai turéty biiti optimizuoti.

Pagrindinis modeliy optimizavimo biidas yra kurti paprastesnius modelius. Taip pat reikia kurti kiek

jmanoma paprastesnes zaidimy scenas. Detaliis modeliai ir detalios Zaidimy scenos reikalauja

spartaus pagrindinio procesoriaus ir grafinio procesoriaus. Mobiliuosiuose jrenginiuose tiek

pagrindinis procesorius tiek grafinis procesorius yra létesni, nei kompiuteriuose, todél kuriant

zaidimus mobiliems jrenginiams reikia skirti daugiau démesio detalumo optimizavimui. Taip pat

zaidimy detalumas gali turi turéti zaidimo dydZziui, kas gali kelti problemy norint ji parsisiysti

mobiliuoju ry$iu. Zaidimy optimizavimas susideda i§ $iy daliy:

Atskiry zaidimy modelio detalumo kontroliavimas — kuriant modelius Zaidimui, modelio
kiiréjai turéty kontroliuoti modelio poligony kieki;

Zaidimo sceny optimizavimas — optimizuojant zaidimo scenas, reikia valdyti modeliy kieki,
kuris atvaizduojamas scenose. Optimizuojant taip pat turéti buti jvertintas objekty
patalpinimo tankumas.

Tekstiry naudojimas — naudojamos tekstiiros gali naudoti apie 33% visos zaidimo
naudojamos apimties. Naudojant tekstiiras rekomenduojama naudoti Mip Map technologija.
Sis technologija gali sumazinti tekstiiry sunaudojama atminties kickj. Jo metu nereikia
apdoroti teksttry realiu laiku, jos i§ anksto paruoSiamos. Naudojant Mip Map technologija
iSlanksto paruoSiami keli tekstiiros variantai, skirti naudoti skirtingoms sglygomis, vietoje to,
kad biity naudojamo jrenginio resursai, kad tekstiiros biity apdorotos realiu laiku.

LOD panaudojimas — tai panaudojimas technologijos, kuri leidZia keisti objekty detaluma
realiu laiku. Jj naudojant galima sumazinti objekty detaluma nepajauciant vizualaus skirtumo,
pvz. atvaizduojant objekta i§ didelio atstumo. Naudojant Sia technologija, kaip ir teksttry
atveju naudojant Mip Map, reikia pasiruosti kelis objekty variantus, kurie anuojami pagal

skirtingus poreikius.

2.8. Bibliotekos ir programy kiirimo sasajos

Programy kiirimo sasajos (angl. Application Programming Interface (API)) — tai gairiy,

protokoly rinkinys, kuris gali buti panaudotas programy kiirimui. Jie naudojami pasiekti ir panaudoti

paslaugas ar resursus, kuriuos suteikia biblioteka ar kita programa, Kkurioje realizuotos API

pateikiamos funkcijos. API tarnauja, kaip sasaja, tarp skirtingy sistemos komponenty.
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API galim isskirti j kelias pagrindines kategorijas:
e Operacinés sistemos API;
e Programavimo kalby API;
e Programy servisy API;
e Infrastruktiros paslaugy API;
e WEB paslaugy API;

OpenGL ES - tai integruotoms sistemoms (embedded systems) skirta, Zemo lygio biblioteka,
biblioteka apima 3d ir 2d grafikos apdorojimg. OpenGL ES yra atviro kodo biblioteka. OpenGL ES
biblioteka yra placiausiai naudojama biblioteka tarp mobiliyjy jrenginiy. Vienintelé iSimtis yra
Windows Phone sistema, kuri naudoja savo DirectX sukurtg biblioteka, skirta grafikos apdorojimui.

OpenGL ES yra pagrjsta OpenGL, tod¢l ja naudojantis nereikia papildomy technologijy. Si
priezastis uztikrina, kad per¢jimas tarp OpenGL ES ir OpenGL skirto kompiuteriams, yra kuo
parastesnis. [21][22][23][24][11]

OpenSL (Open Sound Library for Embedded Systems) — tai Zemo lygio, techniskai
spartinama biblioteka, skirta naudotis garsy posisteme. Ji skirta integruotoms sistemoms.[6]

Simple DirectMedia Layer (SDL) biblioteka — jrankiy rinkinys, palengvinantis Zemo lygio
jrenginiy valdyma. Si biblioteka suteikia ne tik jves¢iy funkcijas, bet ir garso bei video i§vedima. Ji
taip pat gali biti panaudota nuskaitant jvairiu duomeny failus. SDL biblioteka, taip pat gali bati
panaudota kuriant Zaidimy variklius, kadangi ji suteikia bazines funkcija, naudojamas Zaidimy
kiirime.[7]

Allegro biblioteka — tai atviro kodo zaidimy programavimo biblioteka, palaikanti jvairias
platformas. Ji labiausiai skirta C ir C++ programavimo kalboms. Allegro, kaip ir SDL, skirta perimti
zemo lygio uzduotims. Tai jtraukia langy sukiirima, vartotojy jves¢iy per¢jima, duomeny jkorovima,
paveiksléliy atvaizdavimg ir muzikos posistemés valdyma. Allegro suteikia galimybe atvaizduoti tik
2d grafika, bet ne 3d, taiau $i biblioteka gali buti panaudota su kitomis bibliotekomis.[8]

Simple and Fast Multimedia Library (SFML) — tai atviro kodo biblioteka, kuri skirta kurti
zaidimams ir multimedijos programoms. Si biblioteka oficialiai palaiko C ir NET $eimos
programavimo kalbas, tagiau ja galima naudoti ir su kitomis programavimo kalbomis. Sia biblioteka
sudaro keli moduliai, kurie suteikia prieiga prie sistemos, vaizdo ir garso posistemés, langy

atvaizdavimo ir tinklo posistemés.[9]
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2.9. Zaidimo varikliai
Zaidimy varikliai — tai programiné jranga, kurios paskirtis perimti dalj Zaidimy kiirimo etapuy,
kad zaidimo kiréjai galéty susitelkti j zaidimo logikos, istorijos ir iSvaizdos kiirimg. Paprastai
zaidimo variklis perima §ias zaidimo ktirimo dalis:
e Zaidimo atvaizdavimas;

e Fizikos atvaizdavimas;

e Jvesciy apdorojimas.

Zaidimo varikliai pateikia jvairius komponentus, kurie panaudojami Zaidimy kirime. Tai
apima duomeny uzkrovima, jy atvaizdavima, animacijy pateikima, grafikos atvaizdavima, fizika.

Zaidimy varikliai savo funkcija pateikia su programy kiirimo sasajomis (angl. Application
Programming Interface, API) arba pasinaudojant programinés jrangos kiirimo komplektais (angl.
Software Development Kit, SDK). Paprastai API buina pateiktos, kartu su bibliotekomis. SDK
paprastai pateikia biblioteky ar API rinkinius. SDK taip pat pateikia jrankius, kuriy pagalba galima
kurti zaidimus.

Yra kelios zaidimy varikliy rasys, kurios gali apimti, tik dalj zaidimo kirimo daliy, o kitas
dalis gali tekti sukurti patiems kiiréjams arba naudoti kitas bibliotekas ar karkasus.

Siy varikliy pavyzdys biity grafikos varikliai. Sie varikliai apima tik grafikos atvaizdavima, o
kitas dalis turéty realizuoti patys Zaidimo kiiréjai arba pasinaudoti papildomais varikliais ar zaidimy
bibliotekomis. Grafikos variklio pavyzdys yra OGRE (Object-Oriented Graphics Rendering Engine).
Tai 1Sskirtinai Zaidimy grafikos variklis, kuris perima Zaidimo grafikos atvaizdavimg. Naudojantis
Siuo varikliu buity pateiktos visos reikalingos bibliotekos, susijusios su grafikos iSvedimu ] jrenginio
ekrang, taciau kitas zaidimo dalis, tokias kaip fizika ar jves¢iy nuskaitymas, reikty realizuoti patiems
kiir¢jams ar naudoti kitas bibliotekas.

Fizikos variklis - variklis kuris perima Zaidimy fizikos realizavima. Sie varikliai gali buti
panaudoti su kitais zaidimo varikliais, suteikiant jiems fizikos savybiy. Tai gali biiti objekty
susidirimy aptikimas, gravitacijos simuliacija, skysCiy fizika ar objekty deformacija. Fizikos
varikliai taip pat naudojami mokslinése srityse. Jie gali buiti panaudoti balistikos simuliacijai ar

skysc¢iy simuliacijai. Fizikos varikliy pavyzdziai yra Sie: Bullet, Havok, PhysX.

3. PROJEKTINE DALIS
Sioje dalyje pateikiama magistratiiros studijy metu sukurtos programinés jrangos techninés-

projektinés dokumentacijos esminiai aspektai.
Projektin¢ dalis buvo grupinis darbas, kuris buvo atliktas dviejy studenty: Mariaus

Kimbirausko 1§ IFM-3/2 grupés ir Marijaus Sebeckio 1§ IFM-3/2 grupés.
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Kuriant Zaidima, buvo pasirinktas Unity Zaidimo variklis. Sis variklis buvo pasirinktas,

kadangi juo lengva kurti zaidimus, kurie turi veikti keliose skirtingose platformose.

3.1. Sistemos panaudos atvejy diagrama
Cia pateikti sistemos panaudos atvejai, kurie nusako pagrindines sistemos funkcijas. Zemiau

pateikta panaudos atvejy diagrama. Taip pat pateiktas kiekvieno panaudos atvejo apraSymas.

&

Rezultaty matymas aidéj-:: prisijumgimas

Mzujo Zaidimo pasirinkimas

—_—_——— e e e D ———— — o — — — — — ]

Nzujo zaidimo pradéjimas
p——— ~

Y

- )
Zaidimo logikos wykdymas }—~-emest-X |Esaugoto Zadimo uzkrovimas '1-'\
.,
- wdndudess N
) At P Y e -
1 \‘.,‘ Zaidimo objekby uikrovimas
! wxineladion

Zzidéjas

Garso posistems
Muobilusis jrenginys

Paveikslélis 4 Panaudos atvejy diagrama

Panaudojimo atvejis 1: Zaidéjo prisijungimas
Aktorius: Zaidéjas.
Tikslas: perduoti programai vartotojo prisijungimo duomenis.
Rysiai su kitais PA: iSSaukiamas suaktyvavus kitus PA norint nustatyti ar vartotojas turi teis¢ |
pasirikta PA.
Pries-salygos: duomeny baz¢ veikia ir yra pasiekiama programos.
Suzadinimo salyga: sistemos vartotojas paleidZia P] vykdomgja rinkmeng.
Po-salyga: vartotojas autorizuotas ir jgavo teises naudotis programos paslaugomis.
Pagrindinis scenarijus:
1. Sistema papraso jvesti vartotojo prisijungimo duomenis.
2. Patikrinama, ar toks vartotojas egzistuoja duomeny bazéje ir suteikiamos atitinkamos teisés.
Alternatyviis scenarijai:
e Vartotojas jvedé neteisingus prisijungimo duomenis.
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e Vartotojas nusprendé baigti darbg dar neprisijungus prie programos.

Panaudojimo atvejis 2: Rezultaty matymas
Aktorius: Zaidéjas.
Tikslas: Atvaizduoti vartotojui daugiausiai surinkusiy taSky vartotojus.
Rysiai su kitais PA: Vartotojas turi biiti s€kmingai identifikuotas zaidéjo prisijungimo PA
Pries-salygos: duomeny bazé veikia ir yra pasiekiama programos.
SuZadinimo sglyga: sistemos vartotojas meniu punkte pasirenka punkta, nusakantys rodyti
daugiausiai surinkusiy tasky zaidéjus.
Po-salyga: vartotojas mato daugiausiai surinkusiy taSky vartotojy sarasa su atitinkama informacija.
Pagrindinis scenarijus:

1. Identifikuotas vartotojas meniu sgrase paspaudzia rodyti rezultatus

2. Vartotojui pateikiamas daugiausiai surinkusiy tasky vartotojy sarasas ir jy surinktais taskais.
Alternatyvis scenarijai:

e Vartotojui atvaizduojamas tuscias rezultaty sarasas

e Vartotojui atvaizduojama programos apribotas kiekis rezultaty kiekis

Panaudojimo atvejis 3: Meniu atvaizdavimas
Aktorius: Zaidéjas.
Tikslas: Identifikuotas zaidéjas inicializuoja kitus PA pasirinkdamas atitinkamg meniu punktg.
Rysiai su kitais PA: Vartotojas turi buti sékmingai identifikuotas zaidéjo prisijungimo PA.
Vartotojas gali inicializuoti ,,Rezultaty matymo*®, ,,Naujo Zaidimo pasirinkimas®, ,,I$saugoto Zaidimo
pasirinkimo* PA.
Pries-salygos: Vartotojas sekmingai identifikuotas ,,Zaidéjo prisijungimo® PA.
Suzadinimo salyga: Zaidéjo prisijungimo PA sékmingo prisijungimo metu suzadina Meniu
atvaizdavimo PA.
Po-salyga: Vartotojas mato meniu, kuris inicializuoja atitinkamus Panaudos Atvejus.
Pagrindinis scenarijus:

1. Vartotojas sékmingai identifikuoja save programoje.

2. Zaidéjo prisijungimo PA inicializuoja Meniu atvaizdavimo PA
Alternatyviis scenarijai:

e Sukuriamas naujas Zaid¢jas programoje

e Naujas zaid¢jas identifikuojamas programoje

Panaudojimo atvejis 4: Naujo Zaidimo pasirinkimas
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Aktorius: Zaidéjas.
Tikslas: Inicializuoti duomenis, numatytus pagal nutyléjima, reikalingus kitiems PA.
Rysiai su Kkitais PA: Naujo zaidimo pasirinkimo PA praplecia ,,Meniu atvaizdavimas* PA. ,,Naujo
7aidimo pasirinkimas* PA inicializuoja ,,Zaidimo logikos vykdymo* PA.
Pries-salygos: Zaidéjas ,Meniu atvaizdavimas® PA gali pasirinkti meniu punkta, inicializuojantis §j
PA.
SuZadinimo salyga: . Zaidé¢jas ,,Meniu atvaizdavimas“ PA pasirenka meniy punkta inicializuojantis
,Naujo zaidimo pasirinkimas‘ PA.
Po-salyga: Sis PA perduoda pradinius duomenis reikalingus inicializuoti ,.Zaidimo logikos
vykdymas* PA.
Pagrindinis scenarijus:

1. Zaidéjas meniu elementy sarase pasirenka punkta nurodantis naujo zaidimo pasirinkima
Alternatyvis scenarijai:

1. Zaidéjas nurodo specifinius parametrus reikalingus ir tik tuomet inicializuoja nauja zaidima.

Panaudojimo atvejis 5: ISsaugoto Zaidimo pasirinkimas
Aktorius: Zaidéjas.
Tikslas: Inicializuoti duomenis, i§saugoti zaidimo metu, reikalingus kitiems PA.
Rysiai su kitais PA: ISsaugoto zaidimo pasirinkimo PA praple¢ia ,,Meniu atvaizdavimas®“ PA.
,I§saugoto zaidimo pasirinkimas“ PA inicializuoja ,,Zaidimo logikos vykdymo® PA.
Pries-salygos: Zaidéjas ,,Meniu atvaizdavimas“ PA gali pasirinkti meniu punkta, inicializuojantis §j
PA.
Suzadinimo salyga: . Zaidéjas ,,Meniu atvaizdavimas* PA pasirenka meniy punkta inicializuojantis
,»I8saugoto zaidimo pasirinkimas* PA.
Po-salyga: Sis PA perduoda pradinius duomenis reikalingus inicializuoti ,,Zaidimo logikos
vykdymas* PA.
Pagrindinis scenarijus:
1. Zaidéjas meniu elementy sarase pasirenka punkta nurodantis I§saugoto Zaidimo pasirinkima.
2. Vartotojas pasirenka i§saugoto Zaidimo objekta.
Alternatyviis scenarijai:

2. Zaidéjas.

Panaudojimo atvejis 6: Zaidimo logikos vykdymas
Aktorius: Mobilusis jrenginys.

Tikslas: Kontroliuoti viso zaidimo logikg bei sarysj su kitais PA.
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Rysiai su Kitais PA: ,,Zaidimo valdymas“ PA gali stabdyti §j PA o vartotojas nurodyti kokius
veiksmus reikia atlikti programai. ,,Automobilio valdymas*“ PA atsakingas uz zaidéjo jvesties
duomeny pateikimg Siam PA. , ISsaugoto zaidimo pasirinkimas* arba ,,Naujo zaidimo pasirinkimas*
PA perduoda duomenis reikalingus startuoti Siam PA. ,,Naujo zaidimo pradéjimas® arba ,,ISsaugoto
7aidimo uZzkrovimas® PA perduoda duomenis reikalingus objekty atvaizdavimui. ,,Zaidimo
atvaizdavimas“ PA atsakingas uZ objekty atvaizdavima vykdant Zaidimo logikos vykdymo PA.
Deformacijos apskaiiavimo PA atsakingas uZ Zaidimo logikos vykdyme jvykusiy objekty
deformacijas. Garso posistemés PA atsakinga uz garsy skleidimg i$ programos.
Pries-sglygos: Inicializuoti duomenys reikalingi zaidimo logikos vykdymui.
Suzadinimo salyga: ISkvieCiamas metodas nurodantis pradéti zaidimo logikos vykdymo cikla.
Po-salyga: Sékmingai komunikacija su kitais jtakojanciais PA
Pagrindinis scenarijus:

1. I8kvieciamas metodas nurodantis zaidimo logikos ciklo inicializavimag

2. Surenkami duomenys iS kity susiety PA
Alternatyviis scenarijai:

3. Nenumatytu duomeny paketo rinkiniui inicializavimo atveju zaidimo logikos vykdymas yra

stabdomas.

Panaudojimo atvejis 7: Naujo Zaidimo pradéjimas
Aktorius: Mobilusis jrenginys.
Tikslas: Inicializuoti duomenis, numatytus pagal nutyl¢jima, reikalingus zaidimo logikos vykdymui
bei Zaidimo objekty uzkrovimui.
Rysiai su kitais PA: ,Zaidimo logikos vykdymo“ PA suteikti pradinius duomenis reikalingus
sekmingam Zaidimo logikos vykdymui. ,,Zaidimo objekty uZkrovimas“ atsakingas uz objekty
duomeny saugojimg ir pasiekiamuma.
Pries-salygos: Duomeny bazeje patiekta objekty pradiniai duomenys ir kita reikalinga informacija.
Suzadinimo salyga: ISkvieCiamas metodas nurodantis grazinti objekty duomeny paketus.
Po-salyga: GraZinami ,numatytieji pagal nutyl¢jima, Zaidimo objekty duomenys.
Pagrindinis scenarijus:

1. ISkvieCiamas metodas objekty duomeny grazinimui

2. Nuskaitomi numatytieji objekty duomenys i§ duomeny bazés

3. Grazinami objekty duomenys
Alternatyviis scenarijai:

1. ISkvieCiamas metodas objekty duomeny grazinimui

2. Duomeny bazéje nerandama duomeny apraSanciy objekta
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3. Grazinama klaidos rezultatas

Panaudojimo atvejis 8: ISsaugoto Zaidimo uzkrovimas
AKktorius: Mobilusis jrenginys.
Tikslas: Inicializuoti duomenis, i$saugotus zaidimo saugojimo metu, reikalingus zaidimo logikos
vykdymui bei zaidimo objekty uzkrovimui.
RySiai su kitais PA: ,Zaidimo logikos vykdymo® PA suteikti pradinius duomenis reikalingus
sekmingam Zaidimo logikos vykdymui. ,,Zaidimo objekty uZkrovimas®“ atsakingas uz objekty
duomeny saugojima ir pasiekiamuma.
Pries-salygos: Duomeny bazéje patiekta iSsaugoty objekty duomenys ir kita reikalinga informacija.
Suzadinimo salyga: ISkvieCiamas metodas nurodantis grazinti objekty duomeny paketus.
Po-salyga: GraZinami zaidimo objekty duomenys.
Pagrindinis scenarijus:

1. ISkvie¢iamas metodas objekty duomeny grazinimui

2. Nuskaitomi numatytieji objekty duomenys i§ duomeny bazés

3. GraZinami objekty duomenys
Alternatyvis scenarijai:

1. ISkvieCiamas metodas objekty duomeny grazinimui

2. Duomeny bazéje nerandama duomeny aprasanciy objekta

3. Grazinama klaidos rezultatas

Panaudojimo atvejis 9: Zaidimo objekty uzkrovimas
AKktorius: Mobilusis jrenginys.
Tikslas: Saugoti zaidimo objekty duomenis.
Rysiai su kitais PA: ,Naujo zaidimo prad¢jimas® ir ,,I§saugoto Zaidimo uzkrovimas*“ PA nurodo
specifinius parametrus reikalingus duomeny mainams su kitais PA.
Pries-salygos: Nurodyti parametrai nusakantys su kokiais objektais reikia duomeny mainy.
Suzadinimo salyga: ISkviec¢iamas metodas nurodantis graZinti objekty duomeny paketus.
Po-salyga: GraZinami zaidimo objekty duomenys.
Pagrindinis scenarijus:
1. ISkvieCiamas metodas objekty duomeny grazinimui
2. Nuskaitomi numatytieji objekty duomenys i§ duomeny bazés
3. Grazinami objekty duomenys
Alternatyvis scenarijai:

4. I8kviecCiamas metodas objekty duomeny grazinimui
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5. Duomeny bazéje nerandama duomeny apraSanciy objekta

6. Grazinama klaidos rezultatas

Panaudojimo atvejis 10: Zaidimo atvaizdavimas
AKktorius: Mobilusis jrenginys.
Tikslas: Zaidimo objekty atvaizdavima 3D grafikoje mobiliajame jrenginyje.
Rysiai su Kitais PA: ,Zaidimo logikos vykdymas“ PA nurodo kuriuos objektus atvaizduoti
mobiliajame jrenginyje.
Pries-sglygos: Priskiriamos objekty reikSmes reikalingos duomeny atvaizdavimui.
Suzadinimo salyga: ISkvieciamas metodas inicializuojantis objekty atvaizdavima.
Po-salyga: Zaidimo objektai atvaizduojami 3D grafikoje mobiliajame jrenginyje.
Pagrindinis scenarijus:

1. Priskiriamos zaidimo objekty duomenys.

2. Atvaizduojami objektai 3D grafikoje.

3. Tesiamas ciklas vél nuo pirmo punkto.
Alternatyvis scenarijai:

1. Klaidingai inicializuoti Zaidimo objekty duomenys.

2. Neatvaizduojamas objektas 3D grafikoje.

3. Tesiamas ciklas iskvieciantis kity objekty uzkrovima.

Panaudojimo atvejis 11: Deformacijos apskai¢iavimas
Aktorius: Mobilusis jrenginys.
Tikslas: Apskaiciuoti zaidimo objekty geometrines korekcijas.
Rysiai su kitais PA: ,Zaidimo logikos vykdymas“ PA nurodo kuriuos ir kaip objektus reikia
deformuoti.
Pries-salygos: Priskiriamos objekto reikSmés reikalingos geometrinéms korekcijoms apskaiciuoti.
Suzadinimo salyga: ISkvieciamas metodas inicializuojantis objekty deformacijos skai¢iavimg.
Po-salyga: ISsaugomi objektai su geometrinémis deformacijomis.
Pagrindinis scenarijus:
1. Priskiriamos Zaidimo objekto duomenys.
2. Vykdomi geometrinio objekto deformacijos.
3. ISsaugomi geometrinio objekto deformacijos.
Alternatyviis scenarijai:
1. Priskiriamos Zaidimo objekto duomenys.

2. Geometrinio objekto deformacijos apskai¢iavimo metu jvyksta klaida.

22



3. Grazinama deformacijos apskaic¢iavimo klaida.

Panaudojimo atvejis 12: Garso posistemé
AKktorius: Mobilusis jrenginys.
Tikslas: Skleisti zaidimo garsus.
Rysiai su kitais PA: ,,Zaidimo logikos vykdymas“ PA nurodo parametrus apie zaidimo objekty
statusus.
Pries-sglygos: Jtraukti visi garso takeliai reikalingi zaidimo eigoje.
Suzadinimo salyga: ISkvieCiamas metodas inicializuojantis garsy posistemg.
Po-salyga: Mobilusis jrenginys garsiakalbiy pagalba, skleidzia garsus jtakotus zaidimo logikos.
Pagrindinis scenarijus:
1. Inicializuojama ,,Garso posistemés® PA
2. Zaidimo logikos vykdymo PA nurodo parametrus jtakojanéius Garso posistemés PA
Alternatyviis scenarijai:
1. Inicializuojama ,,Garso posistemés® PA
2. Zaidimo logika nurodo nenumatytus parametry rinkinius jtakojanéius Garso posistemés PA

3. Garso posistemé laukia naujy Zaidimo logikos vykdymo PA parametry

Panaudojimo atvejis 13: Zaidimo valdymas
Aktorius: Zaidéjas.
Tikslas: Nurodyti mobiliajam jrenginiui vartotojo pasirinktis.
Rysiai su Kitais PA: ,,Zaidimo logikos vykdymas® priima vartotojo nurodymus.
Pries-salygos: Programa reaguoja j vartotojo paspaudimus.
Suzadinimo salyga: Zaidéjas paspaudzia ant numatyty komponenty.
Po-salyga: Komponento paspaudimas inicializuoja priskirto metodo iskvietima.
Pagrindinis scenarijus:

1. Zaidéjas paspaudzia ant komponento

2. Komponentas iSkviec¢ia jam priskirta metoda
Alternatyviis scenarijai:

1. Zaidéjas paspaudzia ant komponento

2. Komponentui néra priskirtas metodas

3. Komponento paspaudimas jvykdomas be metodo iskvietimo

Panaudojimo atvejis 14: Automobilio valdymas

Aktorius: Mobilusis jrenginys.
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Tikslas: Nuskaityti gireskopo ar akselerometro duomenis.
Rysiai su kitais PA: ,,Zaidimo logikos vykdymas® priima judéjimo kryptj i§ §io PA.
Pries-salygos: Aptinkama ir nuskaitoma mobiliojo jrenginio akselerometras ir gireskopas.
Suzadinimo salyga: Programiskai inicializuojamas kartu su zaidimo logikos vykdymo ciklo pradzia.
Po-salyga: Automobilio valdymo PA perduoda jrenginio padéties parametrus zaidimo logikos
vykdymo ciklui.
Pagrindinis scenarijus:

1. Inicializuojamas Automobilio valdymo PA kartu su Zaidimo logikos vykdymo PA

2. Gaunami mobiliojo jrenginio padéties parametrai i$ akselerometro ir gireskopo

3. Perduodami komponenty duomenys zaidimo logikos vykdymo PA.
Alternatyviis scenarijai:

1. Inicializuojamas Automobilio valdymo PA kartu su Zaidimo logikos vykdymo PA

2. Nes¢kmingas inicializavimas grazina klaidos koda.
Zaidimo logikos vykdymas stabdomas.

3.1. Funkciniai reikalavimai
Zemiau pateikti pagrindiniai funkciniai reikalavimai, kurie skirti apibrézti sistemos funkcionaluma.

Lentelé 2 Naujas Zaidimas

Reikalavimas #: 1 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaud | 1
o0jimo atvejis
#:
ApraSymas: Zaidimas turi leisti Zaisti nauja Zaidima
Pagrindimas: Baigus zaidima, turi buti galimybé pradéti zaidima pakartotinai
Saltinis: Vadovas
Tikimo kriterijus: Meniu pasirinktyje yra galimybé pradéti naujg zaidima, kuris
inicializuojg Zaidimg su pradiniais numatytais duomenimis
UZsakovo tenkinimas: | 1 Uzsakovo 3)
netenkinimas:
Priklausomybés Néra. Konfliktai: Néra
Papildoma medziaga:
Istorija: | Uzregistruotas 2014 balandzio 1d.
Lentelé 3 Zaidimo logikos sustabdymas
Reikalavimas #: 2 Reikalavimo tipas: 9a [vykis/panaud | 2
0jimo atvejis
#:
Apra§ymas: Zaidimas gali biiti sustabdomas Zaidimo eigoje.
Pagrindimas: Zaidimo eigoje zaidimas gali bati pertraukiamas, o po pertraukties toliau
vykdyti Zaidimo logika.
Saltinis: Vadovas
Tikimo kriterijus: Po zaidimo pertraukties, zaidimg atkuriamas ir vykdomas tolimesné
zaidimo eiga sustabdyta iki zaidimo pertraukties.
Uzsakovo tenkinimas: | 1 Uzsakovo 3
netenkinimas:
Priklausomybés Neéra. Konfliktai: Néra
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Papildoma medziaga:

Istorija:

| Uzregistruotas 2014 balandzio 1d.

Lentelé 4 Rezultaty atvaizdavimas

Reikalavimas #:

3

Reikalavimo tipas:

%a Ivykis/panaud
0jimo atvejis

#:
ApraSymas: Zaidimas turi atvaizduoti geriausius rezultatus.
Pagrindimas: Vartotojai nori jvertinti savo surinktus zaidimo taskus su kitais
vartotojais.
Saltinis: Vadovas
Tikimo kriterijus: Atvaizduojamas didéjimo tvarka deSimt daugiausiai taSky surinkusiy
zaidéjy.
Uzsakovo tenkinimas: | 1 Uzsakovo 4
netenkinimas:
Priklausomybés Néra. Konfliktai: Néra
Papildoma medziaga:
Istorija: | Uzregistruotas 2014 balandzio 1d.
Lentelé 5 3D grafika
Reikalavimas #: 4 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaud | 4

o0jimo atvejis

#:
ApraSymas: Zaidimas grafika turi biiti atvaizduojama 3D grafika.
Pagrindimas: Zaidimo atvaizdavimo esmé yra 3D grafika, atvaizduojanti zaidimo
geometriniy objekty deformacijas ir geometriniy objekty sgveika
tarpusavyje.
Saltinis: Vadovas
Tikimo kriterijus: Naudojama 3D grafika geometriniy objekty atvaizdavimui.
Uzsakovo tenkinimas: | 3 Uzsakovo 5
netenkinimas:
Priklausomybés Néra. Konfliktai: Néra
Papildoma medZiaga:
Istorija: | Uzregistruotas 2014 balandzio 1d.
Lentelé 6 Deformacija
Reikalavimas #: 5 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaud | 5

0jimo atvejis

#:
ApraSymas: Zaidimas turi panaudoti objekty deformacija.
Pagrindimas: Zaidimo geometriniai objektai saveikaudami turi keisti savo geometrines
formas, kuo panasiau realistiniams fiziniy kiiny deformacijoms.
Saltinis: Vadovas

Tikimo kriterijus:

Geometriniai objektai kei¢ia savo geometrines formas tam tikrose
objekto srityse, po tam tikry sgveiky su kitais geometriniais objektais.

UzZsakovo tenkinimas: | 1 Uzsakovo 4
netenkinimas:
Priklausomybés Néra. Konfliktai: Néra

Papildoma medziaga:

Istorija:

| Uzregistruotas 2014 balandzio 1d.
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Lentelé 7 Nauji vartotojai

Reikalavimas #: 6 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaud | 6
0jimo atvejis
#:
ApraSymas: Zaidimas turi leisti kurti naujus vartotojus
Pagrindimas: Daugi vartotojy programoje reikalingas vartotojy identifikavimas ir
individualiy vartotojy informacijai saugoti.
Saltinis: Vadovas
Tikimo kriterijus: Meniu pasirinkime yra naujo vartotojo kiirimo galimybé.
Uzsakovo tenkinimas: | 1 Uzsakovo 4
netenkinimas:
Priklausomybés Néra. Konfliktai: Néra
Papildoma medziaga:
Istorija: | Uzregistruotas 2014 balandzio 1d.
Lentelé 8 Vartotojo duomeny korekcija
Reikalavimas #: 7 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaud | 7
o0jimo atvejis
#:
Aprasymas: Zaidimas turi leisti koreguoti vartotojo informacija
Pagrindimas: Vartotojas turi galimybé keisti savo paskyros informacijg jtakojancia
zaidimo eiga.
Saltinis: Vadovas
Tikimo kriterijus: Vartotojas turi galimybg pakeisti reik§mes, kurios buvo priskirtos pagal
nutyléjima.
UZsakovo tenkinimas: | 4 Uzsakovo 3)
netenkinimas:
Priklausomybés Neéra. Konfliktai: Néra
Papildoma medziaga:
Istorija: | Uzregistruotas 2014 balandzio 1d.
Lentelé 9 Vartotojy Salinimas
Reikalavimas #: 8 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaud | 8
0jimo atvejis
#:
ApraSymas: Zaidimas turi leisti pasalinti vartotojus.
Pagrindimas: Vartotojas turi galimybe paSalinti savo paskyra.
Saltinis: Vadovas

Tikimo kriterijus:

pakartotinai identifikavus vartotoja.

Meniu pasirinkimas leidziantis paSalinti prisijungusio vartotojo paskyra

Uzsakovo tenkinimas: | 1 Uzsakovo 4
netenkinimas:
Priklausomybés Néra. Konfliktai: Néra
Papildoma medziaga:
Istorija: | Uzregistruotas 2014 balandzio 1d.
Lentelé 10 Vartotojo informacijos atvaizdavimas
Reikalavimas #: 9 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaud | 9
0jimo atvejis
#:
ApraSymas: Zaidimas turi atvaizduoti vartotojo informacija
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Pagrindimas:

Vartotojo informacijai koreguoti reikalinga grafiné sgsaja, palengvinanti
duomeny korekcija.

Saltinis:

Vadovas

Tikimo kriterijus:

Vartotojo duomeny informacija, jtakojanti zaidimo eigg ar logika ,
patogumo kriterijais atvaizduojama pasitelkiant grafine sgsaja.

Uzsakovo tenkinimas: | 3 Uzsakovo 5
netenkinimas:
Priklausomybés Neéra. Konfliktai: Néra

Papildoma medziaga:

Istorija:

| Uzregistruotas 2014 balandzio 1d.

Lentelé¢ 11 Zaidimo i§saugojimas

Reikalavimas #: 10 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaud | 10
0jimo atvejis
#:
ApraSymas: Zaidimas turi leisti i§saugoti Zaidima
Pagrindimas: Neisgyvendinus pilnai numatyto zaidimo logikos pabaigos, vartotojas
gali i§saugoti zaidimg tarpinéje zaidimo logikos padétyje, neigyvendinus
zaidimo logikos pabaigos reikalavimy.
Saltinis: Vadovas

Tikimo kriterijus:

Zaidimo eigoje sustabdzius Zaidimo logika, meniu pasirinktyje yra
punktas leidziantis iSsaugoti Zaidimo padét;.

Uzsakovo tenkinimas: | 1 Uzsakovo 4
netenkinimas:
Priklausomybés Neéra. Konfliktai: Néra

Papildoma medZiaga:

Istorija:

| Uzregistruotas 2014 balandzio 1d.

Lentelé 12 Zaidimo uZkrovimas

Reikalavimas #: 11 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaud | 11
0jimo atvejis
#:
ApraSymas: Zaidimas turi leisti jkrauti i§saugota Zaidima
Pagrindimas: Vartotojas turi galimybé atkurti Zaidimo logika i§ iSsaugotos Zaidimo
logikos tarpinés padéties.
Saltinis: Vadovas

Tikimo kriterijus:

Meniu punktas leidZiantis jkrauti Zaidimo tarpinius duomenis i§
1Ssaugoty tarpiniy duomeny pakety.

UzZsakovo tenkinimas: | 3 Uzsakovo 2
netenkinimas:
Priklausomybés Néra. Konfliktai: Néra

Papildoma medziaga:

Istorija:

| Uzregistruotas 2014 balandzio 1d.

Lentelé 13 Zaidimo objektas

Reikalavimas #: 12 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaud | 12
0jimo atvejis
#:
ApraSymas: Zaidimas turi leisti pasirinkti saveikausianéios geometrini
objekta(automobilj)
Pagrindimas: Zaidimo jvairovei suteikti reikalinga geometriniy objekty jvairové,
kurios tarpusavyje skiriasi geometrinémis formomis ir deformacijos
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savybémis.

Saltinis:

Vadovas

Tikimo kriterijus:

Meniu pasirinktyje galima pasirinkti Zaidimo geometrinius objekta su
specifiniais geometrinémis formomis ir savybémis.

Uzsakovo tenkinimas: | 3 Uzsakovo 4
netenkinimas:
Priklausomybés Néra. Konfliktai: Néra
Papildoma medziaga:
Istorija: | Uzregistruotas 2014 balandzio 1d.
Lentelé 14 Deformacijos pradzia
Reikalavimas #: 13 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaud | 13
0jimo atvejis
#:
ApraSymas: Zaidimo eigoje geometriniai objektai po susidiirimo turi biti deformuoti
Pagrindimas: Zaidimo realistiSkumui jgyventi reikalinga geometriniu objekty
deformacija. Objekty deformacija parodys, kaip kiinai saveikauja
tarpusavyje ir kaip jtakoja deformacija galutiniam geometriniai objekty
atvaizdavimui.
Saltinis: Vadovas

Tikimo kriterijus:

Po geometriniy objekty sgveikos tarpusavyje, ivyksta atitinkamoje
srityje geometriniy objekty deformacija jtakojanti objekto vizualizacijai.

Uzsakovo tenkinimas: | 3 Uzsakovo 3
netenkinimas:
Priklausomybés Neéra. Konfliktai: Néra
Papildoma medziaga:
Istorija: | Uzregistruotas 2014 balandzio 1d.
Lentelé 15 Zaidimo fizika
Reikalavimas #: 14 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaud | 14
0jimo atvejis
#:
ApraSymas: Zaidimo eigoje geometriniai objektus salygoja fiziniai veiksniai
Pagrindimas: Dél sgveikos tarp geometriniy objekty, deformacijos jvyksta tik
atitinkamose geometrinio objekto srityse.
Saltinis: Vadovas

Tikimo kriterijus:

Po geometriniy sgveikos tarpusavyje, deformacijos jvyksta tik tam
tikrose objekto srityje.

Uzsakovo tenkinimas: | 2 Uzsakovo 4
netenkinimas:
Priklausomybés Néra. Konfliktai: Néra

Papildoma medZiaga:

Istorija:

‘ Uzregistruotas 2014 balandzio 1d.

3.2. Sistemos statinis vaizdas
Zemiau pateiktas sistemos statinis vaizdas. Jame pavaizduota, kaip sistema sugrupuota j dalis.

Kiekviena sistemos dalis sugrupuota pagal savo veikimo sritj. Sistema sugrupuota pagal sritis, kad véliau

esant reikalui buity galima ja tobulinti, jtraukiant naujas funkcijas j jau esamas grupes arba sudarant naujg

funkcijy grupe.




Game Core

Data Object

Graphic System

Sound System

Physic System

User Interface

F———————— — — — — — =

File System

Input System

Paveikslélis 5 Sistemos statinis vaizdas

3.3. Detalizuotas sistemos statinis vaizdas
Paketas Game Core

Sis paketas sudaro zaidimo branduolj. Visas Zaidimo funkcijas ir kitus komponentus iskviecia

Sis paketas.

Game

-displayGraphic()
~showiJIf)
-startizamey )
-loadGame()

-getscresninput])

-showResults()

-gethotionsensorinput])

Gamelogic

-movacar()
-checkObjectsinteracton()
-calculate0bjectDeformation|)
-playnausicy]

-playsound()
-updateGraphic}
-starvEames()
-pEusesEmE(]
-resumesame()
-lnadsavedGame()
-starthewGame])

-getscreeninputy)
-gethationSensorinput()

Paveikslélis 6 Zaidimo branduolys

Paketas Graphic System
Sis paketas atsakingas uZ zaidimo grafikos atvaizdavima.
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Game
(Game Core)

-displayGraphic()
-showUI()

-startGame()
-loadGame()
-getscreeninput()
-getiotionSensarinput()
-showResults()

Graphic

-updateView()
-displayView()

Paveikslélis 7 Paketas Graphic System
Sound System

Sis paketas sudaro Zaidimo garso sistema, kuri atsakinga uz Zaidimo garsy atkiirima.

Game

-displayGraphic()
-showl ()

-startGame()
-loadGame()
-getScreeninput()
-getiMotionSensorinput()
-showResults()

Sound

-playsound|()
-playMusic()

Paveikslélis 8 Garso sistema
Physic System

Sis paketas atsakingas uZ zaidimo fizika. Jis skirtas objekty deformacijai ir saveikai tarp

objekty apskaiciuoti.
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Objectinteraction

ObjectDeformation

-checkObjectsinteraction()

-calculateObjectDeformation()

Inptut System

Game

-displayGraphic()
showUI()

-startGame()
-loadGame()
-getScreenlnput()
-getMotionSensorinput()
-showResults()

Paveikslélis 9 Paketas Physic system

Sis paketas atsakingas uZ duomeny gavimo i§ mobiliojo jrenginio jvedamy duomeny

(lietumui jautraus ekrano, akselerometro ir giroskopo).

MotionSensorsinput

-gethatal)

Screenlnput

-getlatal)

Game
(Game Corg)

-displaysraphic()
-showarJifj

-startzame()
-loadGame()
-getScresninputl]
-getMotionsensorinput])
-showResults()

Paveikslélis 10 Paketas Input System

User Interface

Sis paketas atsakingas uZ vartotojo sasajo atvaizdavima.
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File System

Userinterface

-showuserinterface()
-updatel)serinterfacelayout()

|

Game
{Game Core)

-displaysraphici)
-shonarJif)

-starvzama])
-loadzame()
-getscresninputl)
-gethotionsensorinput()
-showResults|)

Paveikslélis 11 Paketas vartotojo sasaja

Sis paketas skirtas duomeny nuskaitymui ir jra§ymui i§ mobiliojo jrenginio vidinés atminties.

Data Object

Siame pakete bus saugomi uzkrauti zaidimo duomenys ir jvairiis zaidimo objektai.

Game
(Game Core)

-displayGraphic()
-showUI()

-startGame()
-loadGame()
-getScreenlnput()
-getMotionSensorinput()
-showResults()

FileSystem

-loadData()
-saveData()
-getFilePath()

Paveikslélis 12 Paketas File System
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Game

-displaysraphic()
-showLi)

[ | -startGame()
-loadGame()
-getsoreeninput])
-gstMuotionsensorinput()
-showResults()

Player World
-z=tData|] -z2tData(]
-gethata() -getDatal)

————

Car Game Object
-setData]] -zathata(]
-gatDatal) -gethatal)

Paveikslélis 13 Paketas Data Object

4. TYRIMO DALIS
Tyrimo dalyje nagrin¢jama sukurtos programinés jrangos kokybeé.

4.1. Tikslas
Tyrimo dalies tikslas iSanalizuoti sukurtg programing jrangg. Analizavimo metu bus jvertinta
programos atitikimas uzZsibréZtiems tikslams. Taip pat bus jvertinama ar programa pilnai atitiko tai,

ko 1§ jos buvo siekiama, ar programa veike tinkamai.

4.2.Vizualus deformacijuy kokybés ir tikslumo vertinimas
Tiriant programing jranga, bandoma atsizvelgti j sukurto zaidimo kokybe¢. Pagrindinis

vertinimo kriterijus vertinant sukurtg zaidimg yra jvertinti pateikiamy deformacijy tiksluma.

Ivertinti, kaip realistiSkai algoritmas deformuoja objektus yra sudétinga. Todél visas
deformacijy tikslumas ir realistiSkumas vertinimas buvo atlickamas vizualiai.

Vertinimo metu, buvo apdauzomas automobilis, ir po apdauzymo buvo vertinama, kaip
vizualiai skiriasi automobilio kébulas prie§ smiigj ir po jo.

Pirmam bandymui buvo numestas kietas kubo formos kiinas ant automobilio. Numestas
objektas, atsitrenkes j automobilio stogo Song sukélé deformacijas. Tai pateikta Zemiau pateiktame

paveikslélyje.
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Paveikslélis 14 Deformacijy sukélimas i§ virSaus
Kai Zaidimas apskaiciuoja ir vizualiai atlieka deformacijas, jos bandomos jvertinti vizualiai.

IS Zemiau pateikto paveikslélio galima matyti, kad deformacijos kryptis ir vieta apytiksliai atitinka
numatomag deformacija.

Taip pat galima pastebéti, kad automobilis laikomas vienaly¢iu kiiny. Automobilio stiklas,
kuris yra 1§ kitos medziagos, nei automobilio kébulas, taciau kaip galima vizualiai jvertinti i§ pateikto

paveikslélio Zemiau, jis linko taip pat, kaip plieninis kébulas

Paveikslélis 15 Deformacijy i§ virSaus vizualus vertinimas
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Sekanc¢iame bandyme, buvo bandoma deformuota automobilj gavus smiigj ] automobilio
gala. Sudarant smiigj j automobilio gala, buvo bandoma imituoti smiigj galu | nejudancio objekto

kampga. Smiigio vizualus pavaizdavimas pateiktas Zemiau esan¢iame paveikslélyje.

Automobio greitis: 0

Dabartiniai taskai: 984

Paveikslélis 16 Defromaciju sukélimas automobilio gale
Po smiigio galima vizualiai galima jvertinti padarytg zalg automobilio kébului, bei jvertinti

deformacijos tiksluma. I§ zemiau pateikto paveikslélio galima matyti, kad deformacijos vieta atitiko
vieta, kuri buvo paveikta iSorinés jégos, kurig sukélé smiigis j automobilio gala. Taip pat matoma,

kad deformacijos forma taip pat apytiksliai atitinka forma, j kurig automobilis atsitrenké.

ﬁ

Paveikslélis 17 Atlikty deformaciju automobilio gale vizualus vertinimas
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Sekanc¢iame bandyme, buvo bandoma deformuot automobilio priekj, kadangi vertinant
vizualiai, automobilio priekis yra sudétingesné struktiira.
Atliktas smiigis, automobiliui vaziuojant j priekj. Smuigis buvo atliktas kampu. Smugio

vizualus atvaizdas pateiktas Zemiau esanciame paveikslélyje.

Automobio greitis: 0

Dabartiniai taSkai: 2944

Paveikslélis 18 Deformaciju sukélimas automobilio priekyje
Po atlikto smugio ir atliktos deformacijos, buvo vertinamas deformacijos tikslumas. Kaip ir

pries tai buvusiais deformacijos bandymais, smiigio vieta ir kryptis apytiksliai atitinka smugio vieta.

Taciau $iuo atveju deformacijos detalumas vizualiai atrodo maziau tikslus. Nors ir
automobilio priekinis bamperis deformuotas, gan realistiSkai, taciau kity daliy deformacija atrodo
maziau detali ir realistiSka. Automobilio Zibintas atrodo nepaZeistas, tik vizualiai atliko poslinkio
smigio vektoriaus kryptimi. Taip pat galima pastebéti, kad aplink esancios detalés deformuotos
nerealistiS$kai. Variklio gaubti kampas, kuris buvo paveiktas iSorinés jégos, vizualiai deformuotas
nerealistiSkai, dalis jo iSnyko.

Atliktos deformacijos pateiktos Zemiau esan¢iame paveikslélyje.
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Paveikslélis 19 Deformuoto automobilio priekio vizualus jvertinimas

Atlikus vizualaus deformacijos vertinimo bandymus, taip pat buvo vizualiai jvertinta
deformacijy sparta. Vertinant sparta buvo pastebéta, kad deformacijy skai€iavimas turi pastebima
zaidimo veikimo sulétéjima. Automobilj paveikiant iSorine jéga, buvo jauc¢iamas 1-2 sekundZziy

sulétéjimas, kuris jauciamas ir trukdo zaisti.

4.3. Rezultaty apibendrinimas
Atlikus vizualinj deformacijy jvertinima, galima apibendrinti $iuos dalykus:

4. Deformacijy vieta atitinka vietg, kuri buvo paveikta iSorinés jégos;

5. Deformacijos kryptis atitinka smiigio krypties vektoriy, kurs gaunamas paveikus objekta
iSorine jéga;
Taip pat buvo pastebéti tritkumai, atliekant deformacijas:

e Visas automobilio kébulas laikomas vieno medziagos;

e Smulkios detalés deformuojamos nerealistisSkai;

e Detalios automobilio vietos deformuojamos nerealistiskai;

e JaucCiamas sulétéjimas atliekant deformacijas.

Perzvelgus rezultatus, nuspresta, kad Siuo metu didinti detalumg sudétinga, kadangi zaidziant
zaidima jauciamas sulétéjimas. Dél Sios priezasties, buvo nuspresta pabandyti didinti deformacijy

sparta, tikslumo saskaita.

5. EKSPERIMENTINE DALIS
Eksperimentinéje dalyje, bus jvertinimas programos veikimas.
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5.1. Tikslas

Eksperimentinés tyrimo tikslas, kiekybiSkai jvertinti sukurtg programing jrangg. Tyrimo
metu, bus skai¢iuojama i anksto apibrézto proceso trukmé. Procesas bus kartojamas kelis kartus, su

pakeistais parametrais.

5.2. Tyrimo aprasymas
Atliekant tyrimg, sudaromos salygos, kuriy metu galima kontroliuoti vykdomg procesa.

Tyrimo metu, naudojamas spyruokliy deformacijos algoritmas, kuris realizuotas programinés jrangos
kiirimo metu.

Atliekamo proceso metu, bus kartojamas deformacijos procesas. Jo metu, atlickamas i$
anksto apibréztas deformacijos procesas su nurodomomis sglygomis. Atliekant eksperimenta,
skai¢iuojama deformacijos proceso trukmé.

Tyrimo metu sudaromas sintetinis testas, kurio metu ignoruojamos jvairios salygos, kurios
gali turéti jtakos atlickamam deformacijos procesui ar trukmei, kuri skai¢iuojama deformacijos metu.

Atliekant tyrimg, paimamas i$ anksto apibréztas objektas. Véliau, objektas deformuojamas.
Atliekant tyrima, objektas deformuojamas tris kartus. Atlikus 3 bandymus, sudaroma trijy
deformacijy trukmiy lentel¢, kurios pagalba sudaromas vidutinis laikas, reikalingas atlikti nurodytai
deformacijos operacijai.

Atlikus tris deformacijas, modifikuojamas tiriamas objektas. Modifikuojant objekta,
keic¢iamas 3d modelio sudétingumas. Keiciant objekto sudétinguma, keic¢iamas 3d objekto virStniy
kiekis. Pakeitus virSiiniy kiekj, kartojamas deformacijos procesas.

Atlikus Siuos procesus, modifikuojamas deformacijos algoritmas. Jis pakei¢iamas, taip kad
bty supaprastintas smiigio taSky aptikimas. Paprastai smiigio metu gali biiti fiksuojami kelio smigio
taskai, jy kiekis priklauso nuo analizuojamo objekto sudétingumo. Smiigio tasky kiekis nusako, kiek
karty reiks kartoti deformacijos algoritma, vienai vietai, kuri buvo paveikta iSorinés jégos. Pakeistas
metodas fiksuos tik vieng smiigio taska, taip siekiant pamatuoti, kiek pasikeis deformacijos sparta.

Atlikus tyrimus, analizuojami gauti duomenys. Visi duomenys jtraukiami j lentele. Jtraukus
duomenis j lentelg, palyginamas vidutinis laikas, reikalingas atlikti deformacijos procesui. Sudarius
laiky lentele, taip pat sudaromas grafikos, kuris skirtas vizualiai jvertinti modelio sudétingumo ir
deformacijos atlikimo trukmés santykj ir pokytj, gaunamga keic¢iant deformuojamo objekto

sudétinguma.

5.3. Eksperimento jranga
Deformacijy eksperimento tyrimas buvo atlickamas dvejose sistemose. Vienodas algoritmas

buvo paleidziamas mobiliajame telefone ir asmeniniame kompiuteryje.

Mobiliojo telefono parametrai:
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Lentelé 16 Mobiliojo telefono parametrai

Mobiliojo telefono modelis

LG Optimus L5 Il E460

Operacingé sistema

Android 4.1 JellyBean

Procesorius

Mediatek MT6575, 1GHz

Vaizdo procesorius PowerVR SGX531
Operatyvioji atmintis 512MB

Ekrano dydis 4 coliai

Ekrano raiska 480 x 800

Asmeninio kompiuterio parametrai:

Lentelé 17 Asmeninio kompiuterio parametrai

Kompiterio modelis

Acer Aspire V3-571G

Operaciné sistema

Windows 8.1 Professional

Procesorius

Intel i3-3110M, 2,4GHz

Vaizdo procesorius

NVidia Geforce 630m

Operatyvioji atmintis 8096MB
Ekrano dydis 15,6 coliai
Ekrano raiska 1366x768

5.4. Pradinio tyrimo rezultatai

Pradinis tyrimas atliekamas su nepakeistu, programoje realizuotu algoritmu.

Tyrimo metu gauti rezultatai surasyti j lentelg. Joje pateiktas nagrinéjamo objekto

sudétingumas, kuris iSreikstas vir§iinémis, kurios nusako objekto detaluma. Taip pat lenteléje jtraukti

kiekvieno deformacijos proceso laikai, kurie buvo gauti atliekant deformacijas. IS gauty deformacijy

iSvedamas vidutinis laikas kuris, kuris véliau naudojamas vertinant rezultatus. Taip pat sudaromas

grafikas, kuris vizualiai pateikia deformacijos priklausomybe nuo nagrinéjamo modelio vir§tniy

kiekio.

5.4.1. Tyrimo rezultatai atlikti mobiliajame jrenginyje

Gauty rezultaty lentelé atlikus tyrimg mobiliajame jrenginyje:

Lentelé 18 Rezultatai mobiliajame telefone

Virsiniy kiekis | Bandymas 1 | Bandymas 2 | Bandymas 3 | Vidurkis

38 14 12 14 | 13,33333
138 45 41 44 | 43,33333
302 159 157 156 | 157,3333
530 478 482 476 | 478,6667
822 1268 939 891 | 1032,667
1178 1213 1192 1289 | 1231,333
1598 1887 1944 1830 1887
2082 2817 2493 2529 2613
2630 3609 3585 3553 | 3582,333
3242 5047 4976 4590 4871
3918 5798 6213 5852 | 5954,333
4658 7236 7297 7611 | 7381,333
5462 9067 9284 9013 | 9121,333
6330 11512 12047 11199 11586

39




Zemiau pateiktas grafikas, kuris nurodo deformacijos laiko reikalingos atlikti deformacija ir

nagrinéjamo modelio virSiiniy kiekio priklausomybe.
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5.4.2. Tyrimo rezultatai atlikti asmeniniame kompiuteryje
Gauty rezultaty lentelé atlikus tyrimg asmeniniame kompiuteryje:

Lentelé 19 Rezultatai asmeniniame kompiuteryje

Virsiniy kiekis Bandymas 1 | Bandymas2 | Bandymas 3 | Vidurkis
38 5 5 5 5
138 18 15 9 14
302 43 41 28 | 37,33333
530 105 76 76 | 85,66667
822 120 127 120 | 122,3333
1178 190 186 183 | 186,3333
1598 263 267 264 | 264,6667
2082 376 371 373 | 373,3333
2630 501 567 494 | 520,6667
3242 634 633 634 | 633,6667
3918 808 806 807 807
4658 1004 998 1020 | 1007,333
5462 1221 1226 1224 | 1223,667
6330 1489 1486 1483 1486

Zemiau pateiktas grafikas, kuris nurodo deformacijos laiko reikalingos atlikti deformacija ir

nagrin¢jamo modelio vir§iiniy kiekio priklausomybe.

40



Laiko pokytis nuo virsuniy kiekio

1600

1400 /

1200

1000

Laikas, ms 800

600

400

200

0 T T T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Virsaniy kiekis, vnt

5.5. Patobulintos P] tyrimo rezultatai
Siame etape modifikuojamas algoritmas, kad biity fiksuojamas tik vienas smigio taskas, taip

bandant supaprastinti algoritmg ir paspartinti skai¢iavimus.

Tyrimo metu gauti rezultatai suraSyti j lentele. Joje pateiktas nagriné¢jamo objekto
sudétingumas, kuris iSreikstas vir§iinémis, kurios nusako objekto detaluma. Taip pat lenteléje jtraukti
kiekvieno deformacijos proceso laikai, kurie buvo gauti atliekant deformacijas. I$ gauty deformacijy
iSvedamas vidutinis laikas kuris, kuris véliau naudojamas vertinant rezultatus. Taip pat sudaromas
grafikas, kuris vizualiai pateikia deformacijos priklausomybe nuo nagriné¢jamo modelio vir§tiniy

kiekio.
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5.5.1. Tyrimo rezultatai atlikti mobiliajame jrenginyje
Rezultatai gauti atlikus modifikuoto metodo tyrima:

Lentelé 20 Patobulintos PI rezultatai asmeniniame kompiuteryje

VirStniy kiekis | Bandymas 1 | Bandymas 2 | Bandymas 3 | Vidurkis

38 2 3 2 2,333333
138 17 9 15 13,66667
302 27 30 34 30,33333
530 58 87 86 77
822 111 195 179 161,6667
1178 136 402 362 300
1598 201 678 672 517
2082 390 1146 1420 985,3333
2630 836 2279 2038 1717,667
3242 657 3021 2965 2214,333
3918 947 4557 4443 3315,667
4658 1227 6729 6744 4900
5462 1481 9625 10280 7128,667
6330 2241 13316 13350 9635,667

Diagrama, gauta i$ rezultaty atlikus modifikuoto metodo tyrimg mobiliajame jrenginyje.
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5.5.1. Tyrimo rezultatai atlikti asmeniniame kompiuteryje
Rezultatai gauti atlikus modifikuoto metodo tyrimg kompiuteryje:

VirStniy kiekis | Bandymas 1 | Bandymas 2 | Bandymas 3 | Vidurkis

38 0 0 0 0
138 3 3 3 3
302 7 9 5 7
530 16 14 10 13,33333
822 29 22 22 24,33333
1178 36 41 41 39,33333
1598 45 73 72 63,33333
2082 45 119 119 94,33333
2630 65 183 182 143,3333
3242 122 275 275 224
3918 107 417 397 307
4658 147 556 558 420,3333
5462 180 760 788 576
6330 246 1024 1024 764,6667

Diagrama gauta is rezultaty, kurie gauti atilkus modifikuoto metodo tyrimg kompiuteryje:
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5.6. Rezultaty analizé
Atlikus eksperimenta, galima teigti, kad yra tiesiné priklausomybe, tarp deformacijos proceso

trukmés ir naudojamo modelio sudétingumo. Naudojant paprastesnius modelius, deformacijos
procesai vyksta spar¢iau. Didéjant modelio detalumui, deformacijos tampa létomis, kas Zaidime
tampa nepriimtina. Mazinant deformuojamo objekto detalumg, deformacija vyksta sparciau, taciau
vizualinis objekto atvaizdas tampa vizualiai prastesnis.

Atlikus tyrima ir palyginus modifikuota metoda ir nepakeista metoda, galima teigti, kad
smugio tasky kiekis turi jtakg deformacijy atlikimo spartai. Sumazinus deformacijos tasky aptikima,

deformacijos procesas vyksta sparciau, ta¢iau dél to nukencia deformacijos detalumas.
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Apibendrinus rezultatus, galima teigti, kad nors ir buvo sumazintas tasky kiekis, kuris

gaunamas paveikus kiing isorine jéga, iki minimumo, taip sumazinant deformacijos apskai¢iavimui

skirty iteracijy kiekj, tadiau su detalesniais modeliais sparta vis tiek nepriimtina. Siuo atveju, reikty

pabandyti perprojektuoti deformacijy algoritma taip, kad baty galima panaudoti lygiagrec¢ius

skaic¢iavimus. Spyruokliy metodo vienas is privalumy, kad jis tinkamas naudoti lygiagretiems

procesams, todél teoriskai pasvarscius galima teigti, kas sparta turéty padidéti. Taip pat lygiagretas

skaic¢iavimui turéty padidinti sparta, kadangi dauguma jrenginiy turi kelis skai¢iavimo branduolius,

kas turéty padidinti lygiagreciy procesy isnaudojima.
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6. ISVADOS
Atlikus §j darbg buvo sukurtas zaidimas, kuriame realizuotas deformacijy atvaizdavimas.

Apskaiciuoti deformacijoms, naudojamas spyruokliy metodas.

Sukurtas zaidimas skirtas, mobiliesiems jrenginiams, kurie turi ribotus resursus, todél

atliekant tyrima, buvo atsizvelgiama j deformacijos algoritmo sparta.

Vizualiai jvertinus deformacijy algoritmg, galima teigti, kad deformacijos atitinka iSorinés
jégos vektoriau krypti, taip pat deformacijos tinkamai atvaizduoja smiigio vieta, taciau deformacijy
detalumas ir kokybé néra auksta.

Atlikus eksperimenting dalj buvo paskaiciuota, kad didele jtaka deformacijy spartai turi
deformuojamo modelio detalumas. Perzitiréjus rezultatus, gaunama tiesiné laiko priklausomybé nuo
modelyje naudojamy virStiniy kiekio. Sumazinus tasky, kuriuos paveikia isoriné jéga aptikima,
daugeliu atvejy deformacijos skaic¢iavimai paspartéja. Esant nedetaliems 3D modeliams, Sis
paspartéjimas beveik nesijaucia, taciau sudétingéjant modeliui, skirtumas didéja.

Apibendrinus darba, galima teigti:
1. Projektuojant zaidima, buvo pasirinktas Unity zaidimo variklis, nes jis supaprastina zaidimo

karimga skirtingoms platformoms;
2. Deformacijos apskaiciuoti buvo pasirinktas spyruokliy deformacijos algoritmas;

3. Deformacijos modeliams neturintiems daug smulkiy detaliy atrodo pakankamai realistiskai,

taciau modeliuose kurie turi daug skirtingy detaliy, deformacijos realistiskumas mazéja;

4. Deformacijy sparta priklauso nuo modelio detalumo, modeliai turintys daug virsiiniy uzima

daugiau laiko deformacijy apskai¢iavimams;
5. Sumazinus isorinés jégos paveikty tasky kiekj, deformacijos apskaiciavimai paspartéja, taciau

detalumas stipriai sumazéja.
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8. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS
3D grafika — grafika atvaizduojama 3 dimensijose.

2D — dviejy dimensijy objektas

OpenGL ES - grafikos biblioteka Android operacinéms sistemoms.

Android — tai operacin¢ sistema skirta mobiliesiems telefonams. Android yra atvirojo kodo operaciné sistema
naudojanti Linux branduolj.

OGRE - (Object-Oriented Graphics Rendering Engine) tai realaus laiko, 3D grafikos atvaizdavimo variklis
MIP maps — i$ anksto apskaiCiuota, optimizuota tekstary seka, kuri pateikiama su pagrindine teksttra

SDL - tai biblioteka, suteikianti pri¢jima prie zemo lygio jrangos.

LOD — (Level of detail) tai technologija, kurios pagalba toli esantys 3d objektai praranda detaluma, kad

sumazéty apkrova kompiuteriui.
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