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ISKUSTVENA KVALITETA USLUGE UMREZENOG IGRANJA ZA RAZLICITE
PROMETNE SLUCAJEVE

SAZETAK

Cili ovog diplomskog rada jest analizirati iskustvenu kvalitetu Kkorisnika kod umreZenog
igranja prilikom emulacije prometnih slucajeva koji se pojavljuju u stvarnom okruzenju. Radi
se o relativno novom nacinu mjerenja korisniCkog zadovoljstva prilikom koriStenja usluge,
prije su ti pokazatelji bili isklju¢ivo vezani za kvalitetu usluge (mrezni parametri). Sada se uz
kvalitetu usluge uzimaju parametri vezani za samog Korisnika kao $§to su korisnicki faktori te
kontekstni faktori. Kako se korisnicki i kontekstni faktori individualno odrazavaju za svakog
korisnika, koriste se subjektivne metode za ispitivanje iskustvene. Povratni rezultati se koriste
za unaprjedenje usluge i povecavanje zadovoljstva krajnjeg korisnika. Da bi se stvorili mrezni
slucajevi iz stvarnog okruzenja u ovome radu Koristi se program Network Emulator Client
pomoc¢u kojega se emulira Sest razli¢ith prometnih sliCajeva za pet korisnkka iz testne
skupine. Testirana skupina za svaki slucaj ispunjava anketu od osam pitanja, te su rezultati
ankete prezentirani pomocu grafikona i tablica. 1z dobivenih rezultata jasno se vidi kako koji
prometni slucaj utjeCe na percepciju iskustvene kvalitete uslige za svakog pojedinog

korisnika iz testne skupine.
KLJUCNE RIJECI

Iskustvena  kvalitete usluge; Kvaliteta usluge; Emulacija; Razli¢iti prometni  Slucajevi;

Umrezeno Igranje
SUMMARY

The purpose of this graduate thesis is to analyze user's Quality of Experience in network
gaming during emulation of traffic cases which may appear in real environment. This is
relatively new method of measuring user’s perception while using a service. Before this
method, these indicators were only related to Quality of Service (network parameters). Now,
besides the Quality of Service, there are parameters that are associated with a user like
subjective and context factors. While these factors impact each user individually, subjective
methods for testing Quality of Experience are used. Results are used for service improvement
and increment of end user's contentment. To create real environment network cases in this

thesis a program called Network Emulator Client which is used to emulate six different traffic



cases for five users from the test group. The test group gave answers on eight questions for
every single case in the survey. From the obtained results we can clearly see which traffic
case affects on perception of the Quality of Experience for every single user from the test
group.

KEYWORDS

Quality of Experience; Quality of Service; Emulation; Different Traffic Scenarios; Online

gaming
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1. UVOD

Naglim rastom trziSta koje obuhvaca igranje umrezenih igara izdavacke kuce ulazu sve
ve¢e napore da se istaknu pred konkurencijom. Upravo podizanjem iskustvene kvalitete
usluge dolazi se do te prednosti, te proizvodaci ovakvih usluga pokusavaju na §to precizniji
nadin izmjeriti istu. Dosadasnji pokazatelji kao S§to su kvaliteta usluge, nisu mogli u cijelosti
prikazati samo zadovoljstvo korisnika, jer se ona ipak oslanja na mrezne parametre. Kod
iskustvene  kvalitete usluge uz mnwrezne paremetre dolazi do vrednovanja Korisnikovog
dozivljaja priikom koriStenja same usluge. Ispitivanje korisnikovog dozivljaja mozZe biti

subjektivno 1 objektivno no trenutno se u svijetu koriste ve¢nom subjektivne metode.

Istrazivanje u ovom diplomskom radu obuhvaca ispitivanje iskustvene Kkvalitete usluge
subjektivnom metodom u razli¢itim prometnim slucajevima. Kao testna usluga odabrana je
umrezena igra Call of Duty 2, dok su prometni sluajevi u kojima se navedena igra izvodila
emulirani pomoc¢u programa Network Emulator Client. Anketiranje, prometni slucajevi i

analiza rezultata prikazana je u nastavku diplomskog rada.
Rad se sastoji od osam poglavija:
1. Uvod
2. Koncept iskustvene kvalitete usluge
3. ZnaCajke umrezenog igranja igara
4. Ispitivanje iskustvene kvalitete usluge umrezenog igranja
5. Mrezmi scenariji koriSteni u analizi
6. Testiranje iskustvene kvalitete usluge
7. Rezultati analize
8. Zakljugak.

U drugom poglavlju objasnjeni su pojmovi iskustvene kvalitete usluge te kvalitete usluge
i na¢in na koji se ta dva pojma preklapaju. Takoder je objasnjeno vrednovanje iskustvene
kvalitete.

U tre¢em poglavlju opisuju se tipovi igara umrezenog igranja, ukratko su opisani zanrovi

koji se pojavijuju te protokoli koje koriste.



U Cetvrtom poglavlju opisuyje se princip samog ispitivanja kvalitete usluge, koji su
parametri obuhvaceni priikom provodenja samog istrazivanja. Navedena su dva moguca

nacina prikupljanja informacija od testne skupine: subjektivno i objektivno.

U petom poglaviju naveden je i opisan program kojim se postize emulacija mreze,
navedene su razlke izmedu simulacije i emulacije te koji su prometni sluajevi koriSteni za

istrazivanje.

U Sestom poglavlju predstavljen je anketni upitnik s mogu¢im odgovorima, objas$njen
princip odgovaranja te na koji se na¢in vrednuju odgovori. Opisana je i sama igra koja se
koristi u istrazivaCkom djelu, minimalna konfiguracija za pokretanje igre te ukratko

objasSnjena pravila po kojima se istrazivanje izvodi (u smislu postavki igre).

U sedmom poglaviju prezentirani su rezultati ankete, prije analize rezultata prikazani su
prometni sluajevi preko lagometra (sastavni dio testne igre) koji je bio sakriven tijekom

testiranja. Dobiveni rezultati prikazani su grafikonima i tablicama.

U zakljucku se nalazi sumarni prikaz rada. Spominju se prometni modeli koriSteni
prilikom testiranja iskustvene kvalitete usluge, kako se oni odrazavaju na igrace te u kojem bi

smjeru istrazivanje iskustvene kvalitete trebalo i¢i da se dobiju Sto pouzdaniji podaci.



2. Koncept iskustvene kvalitete usluge

2.1 Definicije iskustvene kvalitete usluga — QoE

Iskustvena kvaliteta QOE (engl. Quality of Experience) je mjera zadovoljstva krajnjeg
korisnika koriStenjem odredenog proizvoda ili usluge. Za razliku od kvalitete usluga QoS
(engl. Quality of Service) koja je wviSe tehnicki orijentirana, iskustvena kvaliteta u
multidisciplnarnom  podruju  pokuSava shvatiti  korisnicku percepciju  kvalitete  usluga,
njegovo zadovoljstvo koriStenjem te wusluige u ciju poboljSanja same wuslige i1 veceg
zadovoljstva samog korisnika. To je novo podrucje istrazivanja, a veina predlozenih modela
temelji se na odredenom broju faktora koji utjeCu na kvalitetu usluge od strane korisnika.
Svaka telekomunikacijska usluga ima svoje specificnosti, ali je za odredene tipove usluga
moguce definirati pojedine modele za evaluaciju iskustvene kvalitete. Ona je nadopuna QoS

korisnickom perspektivom za koriStenje usluga, [1], [2].

Standardizacijsko tijelo ITU-T (eng. International Telecommunication Union -
Telecommunication Standardization Sector) u preporuci E.800 [3] definira kvalitetu usluge
kao ,, kolektivni utjecaj performansi usluge koji odreduju stupanj zadovoljstva krajnjeg
korisnika uslugom.“ Morsel [1] uvodi pojam iskustvene kvalitete kao nove metrike povezane
s korisniCkim iskustvom i dozvljajem telekomunikacijskih usluga, tako da ITU-T prosiruje
preporuku E.800 [4] definiraju¢i kvalitetu usluge kao ,,sveukupnost karakteristika
telekomunikacijske usluge koje zadovoljavaju potrebe krajnjeg korisnika te usluge* a u
prosirenju  P.10 preporuke G.100 [5] definira iskustvenu Kkvalitetu kao ,, sveukupnu

prihvatljivost aplikacije ili usluge, subjektivno percipiranu od strane krajnjeg korisnika*, [5].

Standardizacijsko tijelo ETSI (engl. European Telecommunications Standards Institute)
iskustvenu kvalitetu definira kao ,, mjerilo uspjesnosti koristenja telekomunikacijske usluge ili

proizvoda temeljeno na objektivnim i subjektivnim psiholoskim mjerama*, [6].

Kroz COST akciju QUALINET iskustvena kvaliteta je definirana kao ,,stupanj
zadovoljstva ili iritiranosti korisnika aplikacije ili usluga; ona proizlazi iz njegovih
ocekivanja obzirom na korist i/ili uZivanja u aplikaciji ili usluzi kao rezultat osobnosti

korisnika i trenutnog stanja“, [7].

Prikazano navedenim zakljuuje se da je doSlo do Sirenja percepcije kvalitete usluga

prema Korisniku, te tako nastaju sve slozeniji parametri iskustvene kvalitete.



2.2 Vrednovanje iskustvene kvalitete

Vrednovanje iskustvene Kkvalitete usluge temelijeno je na utjecajnim faktorima koji
moraju biti mjerljivi i kontrolirani. Postoje dvije metode vrednovanja iskustvene kvalitete a to
su subjektivna i objektivna metoda [11]. Metode vrednovanja iskustvene kvalitete zbog svoje
kompleksnosti najée$¢e se prikazuju u subjektivnom smislu. Subjektivno vrednovanje temelji
se na anketiranju Kkorisnika i subjektivnom ispitivanju u testnom okruzenju. Nedostatak
ovakvog ispitivanja je razliitost uvjeta stvarnog okruzenja, §to Cesto ne odgovara uvjetima
testne okoline. Crowdsourcing [8] se provodi u kontroliranim uvjetima, koja su dugotrajna i

skupa.

MOS (eng. Mean Opinion Score) ljestvica najces¢e se koristi kod subjektivnog
ispitivanja. To je ljestvica kvantificiranja korisnickog iskustva, ali zbog razliCite interpretacije
ocjena od strane korisnika nije najbolie rjeSenje. Subjektivnim iskustvom korisnici ocjenu
kvalitete usluge izrazavaju opisima lose, dobro, izvrsno i slicno, a Cesto odgovori anketiranih
korisnika nisu u stanju kvalitativno opisati zadovoljstvo koriStenom uslugom. Ocjena
dobivena objektivnim mjerenjem je pouzdanja. ITU predlaZze podjelu utjecajnih faktora na
objektivne faktore (parametri usluga, mreze) i subjektivne (korisnicka ocekivanja, emocije)
[9], [10]. Dok standardizacijsko tijelo 1SO (engl. International Organization for
Standardization) pojam korisnickog iskustva definira kao ,.subjektivnu percepciju krajnjeg
korisnika vezanu uz koristenje odredene usluge ili proizvoda“ [12], §to bi malilo da je

korisnicko iskustvo ipak viSe vezano za subjektivnu percepciju.



Na slici 1 prikazani su faktori koju utjeCu na percepciju iskustvene kvalitete od strane

korisnika.

Svi faktorivezani za

Iskustvena
kontektst usluge/ Kontekst ” :

proizvoda kvalitetea

Svi faktorivezaniza
korisnika pri koristenju
usluge /proizvoda

Svifaktorivezaniza
sustav usluge/proizvoda

Slika 1. Prikaz faktora koji utjeu na iskustvenu kvalitetu, [2]

Utjecajni faktori na iskustvenu kvalitetu korisnika u sljedeci:
1. Faktori sustava (aplikacije, mrezni uredaji)
2. Korisnicki faktori (prethodna iskustva, demografski podaci, oc¢ekivanja)
3. Kontekstni faktori(fizicki kontekst, socijalni ikulturni kontekst).
Bitno je napomenuti da utjecajni faktori nisu jednaki za sve usluge i proizvode te da se
priikom testiranja iskustvene kvalitete kreira najbolji model za odredenu uslugu radi Sto

tocnijih rezultata ispitivanja, [2].

2.3 QoS/QoE odnos

Kvaliteta usluge (Qo0S) odnosi se na sposobnost mreze ili mreznog dijela pruzanja
funkcije vezane za komunikaciju izmedu korisnika, [3]. Bitni QoS parametri su kasSnjenje,
gubitak paketa i dostupna propusnost. QoS predstavija skup tehnologija koriStenih za
upravljanje mreznim prometom i stvaranjem uvjeta za reduciranjem cijene kojima je cilj
poboljsanje iskustva Kkorisnika, kako za poslovno, tako i za kuéno okruzenje. Koristenjem tih
tehnologija otkrivaju se promjene u mreznim uvjetima i Mjere ranije spomenuti parametri.

Istrazivanje QOS efekata na online igrama potrebno je zbog Cinjenice $to su danasnje igre



postale vrlo interaktivne te imaju visoke QoS zahtjeve. Feng et al. i Svoboda et al. istraZivali
su karakteristike prometa nekolicine popularnih online igara, analiziraju¢i QoS parametre kao
Sto je propusnost, kasnjenje te gubitak paketa doSh do zakljucka da umrezeno igranje iziskuje

visoku razinu QoS-a, [13].

Iskustvena kvaliteta usluge je znatno dvosmislen koncept u pogledu parametara koji je
odreduju jer se ti parametri mogu razlikovati po uslugama na kojma se mjerenje provodi. Na
primjer, graficka kvaliteta slike vazna je kod video igara, iako u Voice over Internet Protocol
(VolIP) pozivima to nije problem. U mreznim uslugama iskustvena Kkvaliteta usluge moze
macajno ovisiti o mreznoj kvaliteti Q0S-u, ali i ostalim parametrima koji nisu pokriveni u toj
domeni. Moze se re¢i da prilikom mjerenja iskustvene kvalitete, kvaliteta usluge ima znatan
utjecaj ali nije jedini parametar koji na to utjeCe, te se upravo zbog toga istrazivanja vode

subjektivnim metodama, [2].



3. Znacajke umreZenog igranja igara

ZnaCajke umrezenog igranja za sada nisu nigdje strogo definirane budu¢i da se radi o
relativno novom pojmu u svijetu Interneta. Pojavom mreza koje su mogle ponuditi dovoljne
brzine dolazi se do novog oblika sporta nazvan eSport. Pojavom komercijalnog
Sirokopojasnog Interneta, umrezeno igranje Krenulo je ubrzano rasti zbog velike dostupnosti.
Razvojem tehnologije ono uzima znacajan dio trziSta, zbog velikog interesa mladih za ovaj
oblik zabave. Same znacajke nisu iste za sve vrste igara, ovise 0 tipu igre te interaktivnosti s
okolinom 1 igra¢ima u igrici, [14].

Vecéna literature koja se bavim ispitivanjem umreZzenog igranja je slozna u jednom, a to je

da se umrezeno igranje moze podijeliti na dva osnovna tipa [14]:

e Masivna viSekorisnicka mrezna igra (engl. Massively Multiplayer Online Games -
MMOGsS).

e Visekorisnicka mrezna igra (engl. Multiplayer Online Game - MOG).

MMOGs obuhvaca igre koje same po sebi kreiraju virtualni svijet kojeg nastanjuju tisuce
igraca koji su medusobno u mterakcyji, komunikacija izmedu igraca se odvija preko kreiranih
virtualnih likova koje im omogucuje sama igra. Trenutno postoji vise podjela MMOGs i
MOG-a koje se u nekim to¢kama poklapaju te upravo te vrste igara po svojim
karakteristikama pripadaju i1 jednom i drugom tipu mreznih igara. Za razlku od MMOGs-a,
MOG su ograni¢ene na manji broj igraca koji su u medusobnoj interakciji i to najées¢e od 2
do 64 Kkorisnika koji mogu igrati istovremeno. Upravo zbog tog manjeg broja igraa u ovom
tipu se formiraju timovi, te se naj¢eS$¢e igra tim protiv tima. Za razlku od MMOGs-a ovaj tip
igre nudi igraCima manje personalizacije svog virtualnog lika te su svi likovi podjednakih
mogucnosti, Sto kod MMOGs-a nije slu¢aj. Jedino po ¢emu se igraci u ovom tipu igre mogu
razlikovati je vjestina igranja (engl. Skill) koja s vremenom postaje sve bolja. Upravo zbog te
jednakosti u virtualnim likovima MOG tip igara je idealan za testiranje iskustene kvalitete u
razli¢itim prometnim slu¢ajevima. Takoder bitno je napomenuti da se kod MOG igara radnja
ne odvija na jednom virtualnom svijetu nego su borbe svedene na mape ili arene koje se

iZmjenjuju.



Na slici 2 prikazana je podjela MMOGs i MOG-a te njihova preklapanja. Prvi tip
umrezenih igara MMOGs obuhva¢a Zanrove: MMOSG (engl. Massively Multiplayer Online
Social Game), MMORPG (engl. Massively Multiplayer Online Role-playing Game), MMOR
(engl. Massively Multyplayer Online Racing), Puzzle, RTS (engl. Real Time Strategy) i
Sports. Drugi tip umrezenih igara MOG obuhvaca preostale zanrove FPS (engl. First Person
Shooter) i Fighting te zanrove koji se preklapaju s prvim tipom a to su Sports, RTS i Puzzle.

UmreZeno

Igranje

Ostali moguéi
oblici

Masivna
visekorisnicka

Visekorisni¢ka
mrezna igra -

mrezna igra - MOG

MMOGs

. |
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Slika 2. Podjela MMOGs i MOG-a, [14]
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Svaka od navedenih podjela bit ¢e prikazana i opisana u daljnjem dijelu diplomskog

rada. Fokus je na FPS kategoriji koja spada u dio visekorisnickih mreznih igara.

3.1 MMOR - Massively Multyplayer Online Racing

MMOR je wrsta simulacijskin igara gdje je igraima dozvoljeno upravljanje autima,
avionima, brodovima, vlakovima 1 slicnim vozlima. Ovakav oblik igara su obino utrke u
kojima se pokuSava igratu prbliziti simulacija stvarne voznje. Primjeri ovakvih igrica su
Need For Speed World (NFS), CSR Racing, Real Racing itd. MMOR pripada prvoj kategoriji
(masivna viSekorisnicka mrezna igra - MMOG) podjele umrezenih igara. Na slici 3 prikazana
je igrica Need For Speed World. Primjerice, kod NFS umreZenog igranja putem interneta
korisnici se spajaju na posluzitelja koji je u vlasniStvu izdavacke kuce te svi skupa sudjeluju u

kreiranom  virtualnom  svijetu.  Kapacitet  posluztelia  ograniCen je  tehnoloskim



karakteristikama u koje spadaju sklopovlje samog dedicated posluzitelja te konekcija prema
internetu. Ovakvi posluzitelji se nalaze isklju¢ivo u podatkovnim centrima gdje su optimalni
uvjeti za rad. Oni mogu zaprimiti par tisu¢a igraca odjednom, bez narusavanja Kkvalitete igre.

" 95,955,995
s i, e

TEAM ESCAPE

.—'/

Slika 3. Need For Speed World, [15]

Ovaj bi oblik bio pogodan za testiranje iskustvene kvalitete iz razloga Sto bi igraima
pad kvalitete mreze uzrokovao sporiju interakciju izmedu njihovog pokreta i reakcije vozla u
igri. Danasnje MMOR igre imaju implementirane algoritme Kkoji to ispravijaju, te zbog toga

ova kategorija ne predstavlja najbolji izbor za istrazivanje u ovom diplomskom radu, [14].

3.2 MMORPG - Massively Multiplayer Online Role-playing Game

MMORPG je igra koja stvara virtualni svijet na kojemu se nalaze tisuce igraca. Igraci
komuniciraju s virtualnim svijetom i drugim igraCima preko svojih likova. Nakon ostvarivanja
odredenin zadataka ili misija, likovi podizu svoj level igranosti i na taj nacin postaju jaci u
odnosu na prije. Ovakav tip igara spada u kategoriju prvog tipa (MMOGs). Glavni
predstavnici ovakvog tipa igrice su World of Worldcraft (WoW), League of Legends (LoL)
itd. UmreZeno igranje ovog tipa odvija se takoder na posluzteljima zatvorenog tipa (U
vlasni§tvu izdavacke kuce). Postoje posluzitelji koji su piratskog tipa i nisu po zakonu legalni.

Posluzitelji se nalaze u podatkovnim centrima (u shicaju World of Worldcraft-a i League of



Legends podatkovni centri su u vlasniStvu kompanije zbog velikog obujma prometa te
isplativosti). Zbog velikog broja igraca dolazi do povezivanja dedicated posluzitelia te se
moze re¢i da Ce posluzitelii ovog tipa uskoro prije¢i na cloud sustave s cillem smanjivanja
vremena odziva izmedu igraca 1 poshuztelja (igrai se nalaze po cijelom svietu, tezi se
jednakosti prema igra¢ima u smislu odziva prema poshuztelju). Slika 4 prikazuje igranje
World of Warcraf-a.
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Slika 4. Prikaz igre World of Warcraft, [16]

Kod MMORPG postoji velika razlka izmedu igraca koji je tek krenuo igrati i igraca
koji igra duze vrijeme i t0 ne samo u poznavanju igre nego u njihovim virtualnim likovima.
Nivo vjestine odredenog virtualnog lika raste tijekom igre i dolazi do nepravednog omjera na
razini stari — novi igrac. Upravo zbog te neravnomjernosti kod igraca, bilo s ili bez mreznih
smetnji, novi igra¢i su uvijek na gubitku i ovakav oblik nije pogodan za istraZivanje u ovom

diplomskom radu, [14].

3.3 MMOSG - Massively Multiplayer Online Social Game

MMOSG je wrsta igara u kojoj igra¢i kreiraju svoje gradove, farme, trznice i sli¢no.
Igra¢i nemaju definirane misije nego se socijaliziraju s okolinom, odnosno s ostalim igracima.

Sudionici se mogu medusobno pomagati u smislu poklona (vojska, oruzje, razni ukrasi). Cil]
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igre je socijalizacija igrada putem virtualnog svijeta. Cesto igradi na ovaj nadin razvijaju i
prijatelistva. MMOSG je svoju popularnost stekao popularizacijom pametnih telefona, gdje je
ovakav oblik igara najigraniji. Primjer ovakve igre su Clash of Clans (CoC), Ogame,
FarmVille itd. MMOSG spada u kategoriju prvog tipa (MMOGs), [14].

Replay endsiin:

2m.215

Overall Damage

CHief 'Pat.

-~ = Welfare/Monkeys

Slika 5. Prikazuje igranje Clash of Clans-a, [17]

Na slici 5 prikazana je igra Clash of Clans koja je trenutno jedna od popularnijin u
kategoriji MMOGs.

3.4 FPS-First Person Shooter

First Person Shooter je wrsta igre bazirana uglavnom na oruzanom sukobu gdje igraci
svoju okolinu gledaju iz prvog lica, po ¢emu je sam tip igre i dobio ime. Ovaj tip igre nudi
igratima razli¢ite mogucnosti natjecanja. Neki od tih su:

e Deathmatch — popularno i pod nazivom Free for all, iz samog naziva se vidi da svaki
igraC igra za sebe te ubija protivnicke likkove. Poanta ovakvog nacina natjecanja je Sto

prije do¢i do rezultata definiranog od strane administratora servera (najée$¢e pedeset

ubojstava/poena). Ogranienje ne mora biti u poenima, moze biti i vremenski.

e Search and destroy — tip igre u kojemu su igra¢i podijeljeni u dva tima. Jedan tim

brani definirane objekte (engl. Plant), dok drugi tim pokuSava zauzeti i unistiti te iste.

1



Borba se odvija na mapama/arenama. Postoje dva poluvremena u igri. Na
poluvremenu timovi se mijenjaju iz obrane u napad. Search and Destroy je izuzetno
popularan upravo zbog dinamike igre, gdje timovi koji igraju zajedno postaju sve
uigraniji i sama igra postaje zanimljivija. Formiranjem timova dolazi se i do raznih
natjecanja kao Sto su Clan Base te Cyber Gaming koji predstavijaju ligu ovakvog
eSporta.

e Capture the Flag — nacin igre u kojemu je cilj ,,zarobiti“ protivnicku zastavu i donijeti
je u svoj tabor. Igra se takoder odvija u timovima gdje se na poluvremenu zamjene

strane. Krajnji rezultat najceSce je ograniCen vremenom.

e HeadQuarters — nacin igre u kojemu je potrebno zarobiti protivni¢ki tabor i za svaku
sekundu provedenu tamo, raste rezultat u korist tima. Ovaj tip igre nije pretjerano
prihvacen od strane igraCa upravo zbog prevelke dmnami¢nosti nije moguce

uigravanje, kao primjerice kod Search and Destroy tipa.

e Team Death match — princip igre isti kao death match samo se igra u timovima, Koji
na poluvremenu mijenjaju strane. Uz Search and destroy, najpopularniji oblik igre

trenutno.

FPS igre spadaju u drugi tip, odnosno MOG. Za razliku od MMOGs tipa igre, broj igraca
koji igraju istovremeno je znatno manji Sto je pogodno za planiranje taktike i lakSe uigravanje
svog tima. Visoka popularnost FPS igara je i zbog toga Sto je vrijeme provedeno u ovom
obliku zabave krac¢i nego kod MMOG tipa (po statistikama vecina igraca nakon 2-3 odigrane
mape napusti igru Sto bi znacilo sat do sat i pol igre), [32]. FPS igrice zahtijevaju visoku
razinu QoS (engl. Quality of Service) zato Sto je komunikacija izmedu igraca i poshuztelja u
stvarnom vremenu 1 odziv izmedu njih treba biti Sto manji. Svaka smetnja nastala na vez
odrazava se na kvalitetu igre te zbog toga FPS postaje idealan kandidat za istrazivanje
iskustvene kvalitete usluge umrezenog igranja. Veli¢ina paketa generiranth od strane
posluzitelja krece se u rasponu od 5-300 bitova, dok paketi generirani od strane klijenta iznose
15-110 bitova, §to rezultira odzivom od strane servera 10-200 ms, a odziv od strane Klijenta 5-
120 ms. Upravo smanjenje paketa na korisnickoj strani rezultira boljoj kvaliteti usluge i

iskustvenoj kvaliteti, [14].
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Slika 6. Prikaz igre Call of Duty 2

Na slici 6 prikazan je izgled umrezenog igranja za Call of Duty 2 igru, ujedno na toj igri

izvesti e se istrazivanje koje je prikazano u Sestom i sedmom poglavlju.

3.5 RTS - Real Time Strategy

RTS igre bazirane su na ratovima, odnosno bojiStima. Bit igre je strateski usavrsiti
svoju bazu te se svodi na napadanje 1 branjenje od protivnika. RTS moze biti borba Covjeka
protiv racunala (umjetne inteligencije gradirane po tezni) ili se igraéi mogu medusobno
boriti. Predstavnici ovakvog tipa igre su: Age of Empires, Command and Conquer itd. Na slici
7 prikazan je pogled u igru Command and Conquer. RTS se igra u stvarnom vremenu, ali
potezi unutar igre ne trebaju biti azuni (primjerice unaprjedivanje nekog dijela baze moze
trajati danima, te u tim slucajevima odziv igra¢ — posluzitelj nije presudan faktor). Upravo
zbog toga RTS nije pogodan za istraZivacki dio ovog rada, jer su potez u igri viSe bazirani na
strategiji umjesto brzini. Po Klasifikaciji RTS moze pripadati i prvom i drugom tipu

umrezenog igranja, [14].
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Slika 7. Prikaz igre Command and Conquer, [18]

3.6 Sports

Sports predstavlja oblik igre koji preslkava sportase, klubove, stadione/arene iz
stvarnog u virtualni svijet. Pravila igre ovise o pravilima sporta u stvarnom svijetu te se ovaj
tip igre koristi kao reklama popularnih sportova koji su mnteresantni Siroj javnosti.
Najpopularnije igre ovog tipa su serijali FIFA, Pro evolution Soccer (PES), NBA itd.
Proizvodaci ovakvog tipa, EAsports i Konami su pokusali i s drugim sportovima kao §to su
NFL - National Football League (americki nogomet) i Olimpijada, ali te igre nikad nisu
stekle popularnost kao simulacije nogometa i koSarke. Sports zanr igre uglavnom se igraju u
lokalnom okruzenju gdje igra¢ igra protiv racunala ili drugog igraca bez koriStenja interneta.
Postoji mogucnost i igranja na internetu, ali u malom obimu, te zbog toga ovaj tip igre nije
pogodan za istrazivacki dio rada. Ovakav oblik igara (kao i FPS) zahtjeva interakciju u
stvarnom vremenu uz $to kra¢i odziv. Upravo zbog toga koristi se UDP (engl. User Datagram
Protocol) protokol i paketi izmijenjeni od strane klijenta i posluzitelja iznose 32-90 bita.
Odzv na relaciji igra¢-posluzitell moze i¢i u intervalu od 0-308 ms, §to je znatno viSe nego
kod FPS igara. Kategorija Sports kao i RTS moze pripadati prvom i drugom tipu umrezenog
igranja, [14].
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Slika 8. Prikaz igre FIFA 2017, [19]

Na slici 8 prikazana je igra FIFA 2017 trenutno jedna od najpopularnijih simulacija

nogometa.

3.7 Puzze

Puzzle kategorija predstavlja igre koje igracu pruzaju zadovoljstvo igranja u smislu
razvijanja pamcenja, poboljSavanja refleksa, koordinacije te ukoliko se igra s drugim ljudima
daje osjecaj socijalizacije s ljudima. Ovaj oblik igara cesto se igra preko internet pretrazivaca
te igre, u ve¢ini slucCajeva, nije potrebno prethodno instalirati na terminal. Interaktivnost
izmedu posluzitelja 1 igraca je svedena na poteze, iz Cega se da zakljuCiti da gubitak paketa
neCe znacajno Utjecati na tijek igre. Zbog toga ova kategorija nije interesantna za OvO
istrazivanje. Ovisno 0 samoj igri, ova kategorija pripada prvom i drugom tipu umreZenog
igranja. Na slici 9 prikazana je igra Candy Crush Saga koja je svoju popularnost stekla rastom
trziSta pametnih telefona, [14].
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Slika 9. Prikaz igre Candy Crush Saga, [20]

3.8 Fighting

Fighting kategorija predstavlja borbu izmedu dva ili vise virtualnih likova. Ova
kategorija podsjeca na kategoriju Sports S§to nije tocno jer su izdavacke kuce uz preslku
klasi¢nog sporta (kao Sto je igrica WWE All Stars) krenuli proizvoditi imaginarne borbe kao
Sto je Tekken (slika 10). Upravo takve igre stekle su veliku popularnost. U ovim igrama borbe
su najces¢e jedan na jedan i to u lokalnom okruZzenju, bez prisustva mreze (na konzolama).
Zbog toga ova Kkategorija nije pogodna za testiranje iskustvene kvalitete u razli¢itim

prometnim shi¢ajevima. Fighting kategorija pripada drugom tipu umrezenog igranja, [14].

Slika 10. Prikaz igre Tekken 7, [21]
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3.9 Protokoli i prometne karakteristike pojedinog Zanra

U radu je navedeno osam zanrova/kategorija igara. Svaki od njih ima svoje znacajke te

se u ovom potpoglavlju sumiraju sve karakteristike u tablici 1.

Tablica 1. Protokoli i prometne karakteristike pojedinog zanra, [14].

Zanr Veli¢ina paketa (bit) Odziv (ms) Koristeni protokol
MMOR 18-104 0-298 UDP
MMORPG Server: 4-636 Server: 0-3179 TCP
Client: 1-154 Client: 0-1264
MMOSG Server: 0-1400 Server: 0-680 TCP i UDP
Client: 0-900 Client: 0-160
FPS Server: 5-300 Server: 10-200 UDP
Client: 15-110 Client: 5-120
RTS 0-300 9-64 TCP i UDP
Sports 32-90 0-308 UDP
Puzzle Definirano HTTP-om Definirano HTTP-om HTTP
Fighting 1-154 0-1264 UDP

U radu se govori o umrezenom igranju, potrebno je razjasniti koji se protokoli koriste
za razmjenu podataka u samoj mrez. Iz tablice 1 vidljivo je da svi Zanrovi koriste tri
protokola, a to su TCP (engl. Transmission Control Protocol), UDP (engl. User Datagram

Protocol) i HTTP (engl. HyperText Transfer Protocol).

3.9.1 TCP protokol

TCP protokol jedan je od osnovnih protokola koji se koriste unutar TCP/IP (engl.
Internet Protocol) grupe protokola. Ovaj protokol je definirao DoD (engl. Department of
Defence) 1997 godine u Sjedinjenim Americkim drzavama. TCP protokol se koristi kao
spojni protokol koji izmedu dva ili viSe entiteta u mrez Kreira virtualnu konekciju i putem te
konekcije prenosi podatke. Upravo zbog toga se naziva i konekcijski protokol. Glavna
karakteristika TCP protokola, usporedno s drugim prijenosnim protokolima, je njegova

,sigurnost”. Kao §to samo ime protokola kaze TCP protokol osigurava i kontrolira isporuku

17



paketa izmedu entiteta u mrez. Prillkom razmjene paketa, ukoliko jedan dio poruke (paket)
ne stigne u pravinom redoslijedu ili uopée ne stigne, posiljatelju se Salje poruka za
retransmisiju tog paketa. Kad trazeni paket stigne na odrediSte, dolazi do grupiranja svih
paketa u cjelovitu poruku $to zahtjeva dodatno vrijeme. Bitno je da su svi paketi stigli, a
podaci koje se prenosi su kompletni Osim $to je TCP siguran i pouzdan protokol pruza
moguénosti 1 viSestrukih istovremenih konekcija prema jednom posluzitelju od strane vise
Klijenata (naj¢eS¢i primjer toga su internet stranice). Osim S$to TCP osigurava pouzdan
prijenos podataka, nudi mehanizme za kontrolu toka (engl. Flow Control), upravija
zaguSenjem (engl Congestion Control), obavlja segmentaciju kod viSekorisnickog
posluzivanja te radi multipleksiranje i demultipleksiranje prenoSenih podataka [22]. Sve owve
prednosti TCP protokola zahtijevaju dodatno vrijeme obrade podataka te zbog toga
produzavaju vrijeme prijenosa podataka. Kod umrezenog igranja bitno je da se podaci prenose
Sto brze, kako bi se odziv izmedu klijenta i poshrtelia sveo na $to manju jedinicu vremena.
U sluCaju odabira bilo koje kategorije video igara koje koriste TCP protokol, prilikom
generiranja prometnog slu¢aja gdje dolazi do gubitka paketa dolazilo bi do ozbiljnih smetnji.

Ve¢ pri malim ometanjima igra bi bila neigriva.

3.9.2 UDP protokol

UDP protokol je uz TCP jedan od najkoritenijih protokola koji se koriste danas na
internetu. UDP joS§ zvan i ,brz protokol“ poseban je po tome S§to preko njega aplikacije mogu
slati poruke drugim Korisnicima/aplikacijama bez prethodnog postavijanja kanala i definiranja
puteva kojim ¢e paketi/datagrami putovati (za razliku od TCP protokola). Ovaj protokol je
definirao 1 osmislio David Patrick Reed 1980. godine [22].

Usporedivsi UDP protokol s ostalim protokolima transportnog sloja dolazi se do
zakljucka da UDP radi osnovni minimum koji je potreban za nekakav transportni protokol.
Ako se zanemari multipleksiranje 1 demultipleksiranje, osnovna provjera greSke, UDP
protokol ne dodaje niSta vise IP protokolu. Programer koji se odluci za svoj projekt koristiti
UDP protokol, pravi aplikaciju koja komunicira direktno s udaljenim klijentom na nacin da
uzima prijenosnu poruku i na nju dodaje izvorni i krajnji broj porta (ovo je bitno za
multipleksiranje i demultipleksiranje), dodaje polje za osnovnu provjeru i duzinu paketa te to
u cjelini prenosi mrezom. Trenutak kada generirani promet aplikacije prelazi iz aplikacijskog

sloja u transportni naziva se segmentacija. Segmentacija predstavlja dijelienje samo sadrzaja
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poruke na manje dijelove/datagrame. Nakon $to mreza zaprimi porukw/datagram usmjerava ga
prema odredi$noj IP adresi. Ukoliko poruka stigne na Zzeljenu IP adresu, UDP procita broj
porta i na njega dostavlja podatke Zeljenoj aplikacijiklijentu. Unato¢ tomu S$to je UDP veoma
jednostavan protokol, on ne garantira isporuku paketa na odrediste. To mu daje odredenu
prednost jer zbog svoje jednostavnosti dobiva na brzini komunikacije izmedu entiteta u mrez
[22]. Upravo zbog svoje brzine koristi se tamo gdje je ona potrebna. Komparacija UDP i TCP

protokola prikazana je na slici 11.

e N

TCP - konekeijski protokol

&oe= &

Greska!
Retransmisija paketa

UDP - bezkonekeijski protokel

[FE———

Greska!

Nema retransmisije

Slika 11. Usporedba TCP i UDP protokola, [22]

Medutim, mora biti i odredena tolerancija na gubitak paketa kao $to je slucaj kod
umrezenog igranja. AKo se umrezeno igranje izvodi preko UDP protokola, gubitak paketa ¢e
biti prezentiran kao trzanje grafickog prikaza u igri ili lagg. Retransmisije paketa neée biti
nego se igra nastavlja. Kod umrezenog igranja sva interakcija izmedu klijenta i posluzitelja
ostvaruje se u stvarnom vremenu (najceS¢e prema viSe klijenata istovremeno), ovaj protokol

idealan je odabir za uslugu umrezenog igranja.

3.9.3 HTTP protokol

Za razlku od UDP i TCP protokola koji su protokoli transportnog sloja, HTTP je
protokol aplikacijskog sloja. Sama skracenica HTTP ozna¢ava HyperText Transfer Protocol,
te se iz njegovog naziva nashiCuje da se radi o protokolu za prijenos. Ovim protokolom

prenose se datoteke razicitih sadrzaja (slike, glazba, rezultati raznih pretraga i sl). HTTP se
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uglavnom koristi prilkom pretrazivanja interneta, te je osnova svakog internet pretrazivaca.
Kao i svaki protokol HTTP ima svoje Klijente/aplikacije. Kao $to je ve¢ navedeno, radi se 0
internet pretraziva¢ima. Komunikacija izmedu klijenta i posluzitelia provodi se preko porta 80
koji je dogovoren na globalnoj razini.

Kada kljent uputi zahtiev prema zelienom posluztelju, posluztelj odgovara nizom
naredbi koje su definirane dotinim protokolom. Ako Kklijent zahtijeva odredenu datoteku,
posluzitel mu tu istu isporuuje kao kopiju te zadrzava original ostalim potencijalnim
klijentima. Naredbe kojima komuniciraju klijent i posluztelj su tekstualno orijentirane. Video
igre koje se zasnivaju na HTTP protokolu su uglavnom kategorija Puzzle, a u toj kategoriji se
nalaze i igre s kartama i sli¢no. Interaktivnost u ovakvom obliku igara je svedena na poteze te
se samim time gubitak paketa ne reflektira na iskustvenu kvalitetu usluge. Do gubitka paketa
moze do¢i kao i kod bilo kojeg protokola, ali HTTP protokol za komunikaciju Kkoristi
naredbe/funkcije bazirane na funkcijama TCP protokola. Ako do gubitka dode traz se
retransmisija. Zakljuéno tome, moze se rec¢i da je HTTP protokol pogodan za siguran prijenos

podataka, upravo zbog karakteristika koje kopira iz TCP protokola, [22].
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4. Ispitivanje iskustvene kvalitete usluge umrezenog igranja

Igranje umrezenih igara je postalo multimilijunski posao, pa Se stoga igra¢ima nastoji
pruziti Sto bolja iskustvena kvaliteta usluge QOE. Pruzatelji usluga Zele identificirati i izmjeriti
ucinkovitost 1 preciznost kolko god je to moguce. Medutim QoE je parametar koji moze biti
pod utjecajem viSe aspekata kao Sto je ljudska percepcija, socijalni aspekti, QoS i kvaliteta
sadrzaja  izvora, koje moze Ciniti kvantifikaciju parametara. Zapravo, jedini (trenutno
raspolozivi) na¢in mjerenje QoE je koriStenje subjektivne mjerne tehnike koja je skupa, zbog
¢injenice da iziskuje vrijeme i testnu skupinu koja bi provela takvo testiranje. Alternativna
solucja moze biti koriStenje  eksperimentalnih  rezultata  dobivenih od  subjektivnih
eksperimenata kako bi se napravili i potvrdili modeli koji bi bili u moguénosti izmjeriti QoE

dovoljno tocno [14].

Nekoliko modela 1 alata koji su trenutno dostupni mogu biti koriSteni za mjerenje QoE za
video ili zvuk, ali ne i za video igre u cijelosti Postoje odredeni alati za mjerenje QoE igara
na Internetu, ali su ograniCenth moguénosti. Povrh toga, trenutno dostupni modeli za mjerenje
QoE umreZenih igara, fokusirani su samo na efekte QoS parametara od QOE, ignorirajuéi sve
druge parametre. U tom slucaju treba predlozti model koji bi bio u moguénosti obuhvatiti
igrace 1 socijalne parametre te QoS. Uz sve to navedeno, alat bi trebao biti u stanju izdvojiti
socijalne parametre, primjerice vrijeme provedeno u igri kada igra¢ igra sam s nepoznatim
osobama naspram vremena provedenog u igri s prijateljima, povratne informacije socijalnog
parametra imale bi znaCajnu ulogu u sveukupnoj ocjeni iskustvene kvalitete usluge. Nakon
analize svih parametara, korelacijom istih se dolazi do rezultata subjektivne iskustvene
kvalitete usluge [2], [14].

4.1 Problematika iskustvene kvalitete

Proteklin godina, industrija umrezenih video igara predstavila je nowu paradigmu OSG
(engl. Online Social Games). OSG pruza platformu koja moze istovremeno primiti veliku
koli¢inu igrata gdje se mogu igrati i socijalizirati Socijalizacija je ugradena u mnoge igrace
zanrove 1 to je uCinjeno na viSe razli¢ith na¢ina. U meduvremenu, umrezene igre su
zaplijenile pozornost istrazivaca zbog socijjalnih aspekata, QoE, mreznih zahtjeva, prometnih

karakteristika i mnogih domena.

21



Postoji nekoliko objava o socijalizaciji koje istrazuju demografiju, odnose medu
igra¢ima, dinamiku 1 ostale ucinke socijalizacije. Ve¢ina tih studija su bazrane samo na
subjektivnim podacima, [23]. Nakon pregledavanja svih tih studija, nameée se pitanje
doprinosi li socijalizacija u igranju boliem QoE. Istina je kako se danas sve vise socijalnin
igara plasira na trziSte na dnevnoj baz, dok je jedan od najpopularnijih Zanrova OSG koji ima
milijune dnevno aktivnih sudionika DAU (engl. Daily active users). To pokazuje vaznost
istrazivanja QoE igraa koji igraju OSG. Kako bi uklonili nesigurnosti, objektivno mjerenje
moze biti kombinirano sa subjektivnim mjerenjem u cilju dobivanja pouzdanijih rezultata.
Trenutno, kompletno objektivne QOE studije ne mogu u cijelosti obuhvatit pojam iskustvene
kvalitete igranja zbog toga Sto nema pouzdanog mjernog modela. Stoga se dolazi do zakljucka
da postoji potreba za pouzdanim mjerenjem QOE-a igraca (model koji je sastavljen od
subjektivnih i objektivnin mjerenja) u igri kako bi se procijenio ucinak socijalizacije na
igraCevu percepciju kvalitete. Namjera te teze je doc¢i do odgovora na sliedec¢a pitanja [23]:

1. Ima I socijalizacija u on line igrama ucinak na igraCevu percepciju iskustvene

kvalitete usluge iu kojem opsegu?

2. Koliko socijalizacija utjece na igraceve performanse? Napreduje li se brze

pojedinaénim igranjem ili igranjem s prijateljima?
3. Postoji li povezanost izmedu igracevog QOE-a i njegove osobnosti prilikom igranja?

Razli¢ita istrazivanja ispitala su iskustvenu kvalitetu OSG-a i aspekte socijalizacije

OSG-a. Postojeée studije mogu biti klasificirane u tri razreda:

1. QoE studije — postoje neke studije koje ispituju subjektivan QoE igraca i predlazu
model za objektivnu kvantifikaciju ili predvidanje kvalitete. U literaturi takoder

postoje modeli kao $to je G-model i One—click Framework [24].

2. QoS studije — nekoliko studija su ispitale QoS efekte na igrateve performanse te su
pokazale ucinke kasnjenja i gubitak paketa u iskustvenoj kvaliteti usluge. U
razli¢itim modelima je predlozeno prebrojavanje 1 predvidanje odlaska 1
prijevremenog napuStanja baziranog na QoS parametrima. Stovise, QoS utjete na

igradeve performanse koriStenjem razli¢itih metodologija [25].

3. Socijalne studija — socijalni aspekti igara postali su glavna tema u istraZivanju

iskustvene kvalitete kod igara. Neka istrazivanja su ispitala socijalne aspekte iz vise
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dimenzija. Razli¢ite studije su analizirale odnose u igri, prednosti igranja s

prijateljima i demografiju [23].

4.2 Utjecajni faktori na iskustvenu kvalitetu umreZenog igranja

Utjecajne faktore vezane za iskustvenu kvalitetu prema Molleru dijele se na tri osnovne
skupine. To su: faktori vezani za kontekst, faktori vezani za korisnika i faktori vezani za

sustav [2]. Svaka od navedenih skupina sadrzi jo$ svoje faktore koji su prikazani na slici 12.

Fuzicks kontekst

Sodjaint | kulturni
kontekst

SO Kontekst R
(‘1 Iskustvena J\]
Prethodna iskustva . kvaliteta - /
( Vv
Demogr afski 1» ’ =
pome Korisnik »
-
Ocekivanja
Kodek
Sustav
Ureday
MreZa
Aplikacija

Slika 12. Utjecajni faktori na QoE, [2]

Utjecajni faktor wvezani za korisnika predstavijaju sve Kkarakteristike koje se mogu
povezati na njegovu subjektivnu interpretaciju iskustvene Kkvalitete. U istrazivanjima je
primjeceno da igra¢i koji imaju vecée sposobnosti u igri (vecu vjeStinu engl. Skill) prije
primjecuju smetnje nastale u mrez (vezano za QoS mreze) od igraca koji su tek krenuli igrati.
Moze se zakljuciti da igra¢ nakon odredenog vremena provedenog u igri poCinje razvijati
osjeCaj za igru. Bitno je napomenuti da iskusni igra¢i kad primijete odredene nepravinosti
(mogucnost trzanja grafickog prikaza, povisen odzv) prilagode svoj na¢in igranja i sporije
odustaju od igre od novih igraca. Novi igraci spomenute smetnje ne mterpretiraju kao nesSto
negativno. Moguce je da to shvate kao normalu pojavu ili cak misle kako je to rezultat

njihove lose igre. Stil igre samog igraca ima bitnu ulogu u iskustvenoj kvaliteti usluge.
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Primjerice, neki su igra¢i po prirodi nametljivi i pokuSavaju dosti¢i odredene ciljeve prije
drugih. Takvom igratu koji tezi napretku igra je nedvojbeno zanimljivija nego igracu koji
ulazi u igru Cisto iz dosade ili slicnih razloga. Igrace ovakvog tipa u literaturi nazivaju se
achieveri. Druga kategorizacija igraa su oni koji odlaze u virtualni svijet ¢isto da ,,pobjegnu‘
od realnosti te u virtualnom svijetu ostvaruju nekakve svoje Zelje. Takvi igra¢i se nazivaju
istrazivaci (exploreri). Treca kategorija, ujedno 1 najinteresantnija za mjerenje iskustvene
kvalitete, su drustvenjaci (socializeri). Drustvenjaci igru koriste kao sredstvo za komunikaciju
I odrzavanje druStvenih veza S ostalim ljudima koji su njima slicni. Kod treée kategorije
dolazi do onog dijela gdje u iskustvenu kvalitetu ulazi i socijalni aspekt igraca. Ovaj dio je
teSko modelirati i izmjeriti jer broj faktora koji ulaze u obzr je prilicno velik. Ostali faktori

koji utjeCu na statistiku Su spol, dob, jezik, mjesto odrastanja i sli¢no [26].

Najveéi pad kod iskustvene kvalitete usluge dolazi zbog gubitka paketa ili poveéanog
kasnjenja (parametri vezani za QoS mreze). Zbog ovakvih problema koji mogu nastati u
mrezi proizvodac¢i igara koje su osjetlive na pad QoS-a implementiraju razli¢ite algoritme
koji sluze za kompenzaciju kasnjenja i gubitka paketa na korisnickoj strani. Jedan od ovakvih
algoritama je Dead Reckoning (DR) koji u slu¢aju smetnji u mrez pokusava ispraviti lokaciju

igrata na mapi te na taj na¢in povecati QoE na strani igraca, [27].

Vecina igara koje se trenutno nalaze na trZiStu nisu u potpunosti otporne na smetnje u
mrezi, unato¢ odredenoj toleranciji na visoko kaSnjenje i gubitak paketa ovakve se smetnje
odrazavaju prilikom sinkronizacije stanja igre (engl. game state). Ukoliko dode do gubitka
paketa koji sadrzi informacije o osvjezavanju igre (engl game state update) dolazi do
poremecaja same Sinkronizacije igre S$to se naroCito ocituje kod FPS igara. Ukoliko poruka o
osvjezavanju igre koja sadrzi lokaciju igraa zakasni i algoritam za ispravljanje ju ne moZze
ispraviti, dolazi do periodinog pomicanja igrata po mapi, odnosno igra¢ se ,teleportira® i
vrlo je tesko ostvariti bilo kakvu interakciju igrata prema posluzitelju, a i ostalih igraa prema
njemu [27]. Ova pojava se u sluzbenom Zargonu naziva lagg. Upravo taj lagg je glavni uzrok
pada iskustvene kvalitete kod igraca i moze dovesti do prekida igre jer korisnici izgube

strpljenje.

Glavne karakteristike koje opisyju umrezeno igranje i daju stvarnu percepciju QoE-a su:
odziv na korisnicke radnje (engl. responsiveness), pravednost (engl. fairness) i preciznost

(engl. precision) [28]. Primjerice, ako su odziv na korisnicke radnje i preciznost jednake kod
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svih igraca tada je izmedu njih jednaka pravednost u igri. Izmjenom bilo kojeg od prva dva
parametra dolazi do narusavanja pravednosti i samim tim dolazi do dozvoljavanja
nedosljednosti $to prouzrokuje smanjenje QOE. Problem visokog ka$njenja se moze rijeSiti da
sustav sam prepozna takve korisnike po njihovom odzivu i automatski im poboljsava
propusnost ukolikko je to moguc¢e. Na taj naCin bi se produzilo njihovo vrijjeme igranja.
Takoder, istrazivanje je pokazalo da trzanje (engl. lagg) uzrokuju najve¢i pad QOE-a jer
ukoliko se problem konstantno ponavlja igra¢i napusStaju igru. Treba napomenuti da
iskustvena kvaliteta usluge ovisi i 0 wrsti uredaja koji se koristi za igru. Primjerice, osobe koje
igraju na prijenosnim terminalima nemaju iste zahtjeve kao Kkorisnici sa stolnim racunalima
jer su svjesni da nije moguce ocekivati vrhunsku kvalitetu usluge na terminalu koji nije po

karakteristikama (a i cijeni) jednak stolnom racunalu, [27], [28].

4.3 Vrednovanje iskustvene kvalitete igara

Prilikom wvrednovanja iskustvene kvalitete umreZenih igara najéeSCe se koriste
subjektivne metode. Kod subjektivnih metoda popunjavaju se ankete koje sadrze pitanja na
zaokruzivanje te pitanja na koja se odgovora gradacijom (u smislu jako lose, loSe, dobro, vrlo
dobro, odlicno) te je gradacija najceS¢e izvedena u obliku pet razinske ili deset razinske
ljestvice. Glavni nedostatak ove metode je gubitak vremena na rjeSavanje anketa,
dekoncentracja prilikom testiranja te znacajnu ulogu igra i1 osobnost anketiranog korisnika.
Objektivne metode koje bi bile pouzdanije mogu se izvesti pomocu uredaja za mjerenje
psihofizickih  podrazaja. Jedna od metoda objektivnog mjerenja bila bi facijalna
elektromiografija [29] koja myjeri aktivnost miSia na podrazaje prilikom igranja. Ovakva
metoda daje informacije na temelju pokreta lica (mrStenje i smijanje), dok bi se uzbudenje
mjerilo pomoc¢u GSR-a (engl. Galvanic skin response) gdje se mjeri provodnost koze. Za
objektivna istrazivanja potrebno je dosta financijskog napora te Vjerodostojan broj ljudi na
kojima se provodi mjerenje. To oduzima znatno viSe vremena nego kod subjektivnog
ispitivanja. Napredovanjem tehnologe 1 Sirenjem spoznaja koji faktori su kljucéni 1 kako ih
izmjeriti digitalnim putem, moZe se re¢i da objektivno istrazivanje ima svijetlu buduc¢nost u
ovakvom podru¢ju istraZivanja. Trenutno sva istrazivanja su obavljena pomocu subjektivnog

ispitivanja [29].
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5. MrezZni scenariji koriSteni u analizi

5.1 Emulacijai simulacija

Kako bi se namjerno kreirali odredeni prometni sluCajevi u mrezi kao S$to su gubitak
paketa ili povecanje kaSnjenja odziva na relacijii klijent poshuzitelj potrebna je emulacija
mreze. Emulacija predstavlja tehniku testiranja samih performansi odredene aplikacije preko
virtualne mreze. Sama emulacja se razlkuje od simulacye jer osim matematiCkih modela
prometa daje najrealniji uvid koji je virtual stvoren. Takoder bitna razlka izmedu emulacije i
simulacije je po tome Sto se emulator ponaSa kao mreza koja povezuje krajnje terminale, ali
ne predstavlja same terminale. Simulator mreZe obi¢no predstavlja program koji se koristi na
jednom raCunalu i generira apstraktni opis mreznog prometa i njegovih performansi u obliku

statistickih podataka, [14].

Cilj emulacija je testiranje nekog novog programa. Programere uglavnom zanima kako se
on ponasa pri gubitku paketa i povecanom vremenu odziva. Upravo koriste¢i emulaciju
postize se Zeljeno na nacin da se regulira vrijeme povrata odziva, protok podataka, pojavom
prijenosnih bitova s greSkama, ispadanjem mreze iz rada i slicno. Emulatori su dostupni u
obliku aplikacije koja se instalra na razvojno okruzenje ii mogu biti bazirani na internet
sucelju. Prilikom kreiranja razli¢ith prometnih sluajeva, u ovom diplomskom radu, koristila

se aplikacija Network Emulator Client koja je opisana u nastavku rada.

5.2 Metoda mrezne emulacije

Metodom mrezne emulacije postize Se spajanje terminala na testnu mrezu koja
manipulira paketima na nac¢in Kojim se oponaSaju slu¢ajevi u zvim mrezama kao S$to su LAN
(engl. Local Area Network) ili WAN (engl. Wide Area Network). Kad se emulator pokrene na
terminalu potrebno je definirati atribute mreze kao S§to su: vrijeme odziva (latencija), veliCina
raspolozivog pojasa (engl. Bandwidth), odredeni stupanj gubitka paketa, preusmjeravanje
paketa, modifikaciju paketa, gubitak signala na putu i pojavu bitova s greSkom. Sve navedene
atribute moguée je definirati zasebno za dolazni i odlazni promet. Mreznim emulatorima
glavni zadatak je stvaranje okruzenéja u kojem omogucuje korisniku povezivanje svojih
uredaja ili aplikacija. Tako procjenjuje njihove performanse, povecava stabilnost |
funkcionalnost u stvarnoj mrezi. Nakon testiranja dobiva se realni prikaz ponasanja u stvarnoj

mrezi s predvidenim problemima.
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5.3 Network Emulator Client - Network Emulator for Windows

Kao §to je ve¢ spomenuto, za istrazivacki dio ovog diplomskog rada koristi se
programski baziran emulator Network Emulator for Windows — NEWT. Glavna karakteristika
ovog programskog alata je da moze emulirati ponasanje zcne i1 beziCne veze, koristeci

pouzdanu fizicku vezu (U ovom slu¢aju Ethernet). Na slici 13 prikazan je doti¢ni program.

1] ADSL_1.xml - Network Emulator for Windows Toolkit Q@@

File Configuration Action Yiew Help
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2
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All Cards 00-24-1d-f-c2-16 4

Configquration RT Traffic Monitor |RT Packet Monitor Connection Analyzer | Information Watch

Ready NUM

Slika 13. Prikaz Network Emulator Client-a, [23]

NEWT emulator omoguava velku raznolikost mreznih atributa (svi navedeni iz
prethodnog poglavlja). Pruza fleksibilnost filtriranja paketa koji su bazirani na IP adresama i
protokolima kao §to su UDP, TCP, ICMP (engl. Internet Control Message Protocol).
Prilikom pokretanja programa potrebno je odabrati postavke virtualnog kanala. Neke od njih
su unaprijed definirane 1 njih se odabire u padaju¢em izborniku koji je prikazan na slici 14
pod brojem jedan. Pogled na virtualni link prikazan je pod brojem dva. Kao S§to se vidi
prikazane su dvije smjerno orijentirane strelice. Lijeva predstavlja promet koji se Salie S

raCunala u virtualni kanal, a desna promet koji dolazi prema racunalu. Pod oznakama tri i

27



Cetiri nalaze se filteri kojima se definiraju krajnje tocke virtualne mreze. Pod brojem tri
definira se udaljena krajnja tocka ili tocke, dok dio programa definiran brojem cetiri oznacava

koji mrezni adapteri na korisni¢koj strani sudjelyju u emulaciji.

Virtualni link (na slici 14 oznacen brojem dva) nudi dosta moguénosti za kreiranje
emulacije, do kojin se dolazi dvoklikom na strelice koje predstavijaju smjer odlaska i dolaska
paketa iz virtualne mreze. Prvo se popunjavaju karakteristike prometnog toka za odlazni smjer
(engl. Upload) a nakon toga za dolazni smjer (engl. Download). Same karakteristike su

jednako ponudene u oba slucaja te se kombiniraju po potrebi i Zelji. Prilkom dvoklika otvara

se izbornik za unos atributa kojih ima ukupno osam. Na slici 14 prikazana su prva dva
atributa, [23].

link3 Upstream Property (Incoming Traffic) @ link3 Upstream Property (Incoming Traffic)
Loss  [Eror | Latency | BWeQueue | BG Traffic | Reorder | Disconnection| | [Loss | Emor [Latency | BW&Queus | BG Traffic | Reorder | Disconnection |
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Lose one packet every ‘ ‘ packets © - Random Error
Error Rate
O - Random Loss %
Loss Rate | | (@) Gilbert-Elliot Error
O  BurstLoss Good State =
r [ = *
Burst Prabability Error | | Transition Probability
Burst size in packets Bad State
Min [ | Max Error | Transition Probability
© - Gibert-Elliot Loss Time Slot S
Good State [ ot
Loss Rate | Transition Probability | ‘ ‘ Error Rate Unit
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Loss Rate | | Transition Probability |
Time Slot ‘ ms
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Slika 14. I1zbornici gubitka paketa (lijevo) i ucestalosti greska tijekom prijenosa (desno), [23]
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Gubitak paketa (engl. Packet LosS) u stvarnom okruZzenju predstavlja moguénost da se

paket koji prolazi mrezom ne pojavi na odredistu, te tako nastaje gubitak paketa. U NEWT,

ponasanje gublienja paketa moZe biti specificirano za pojedini smjer komunikacije. Cetiri

primjera gubljenja paketa implementirana su u NEWT, [23]:

Periodi¢ni gubici (engl. Periodic loss) - predstavijao bi gubljenje jednog paketa za
svaki to¢no odredeni broj paketa koji prolaze mrezom.

Nasumicni gubici (engl. Random loss) - paketi se gube nasumi¢no ovisno o zadanoj
stopi gubitka.

Usnopljeni gubici (engl. Burst loss) - prema zadanoj vjerojatnosti gubitaka dolazi do
gublienja paketa, a kada nastupi gubitak tada dovodi do viSestrukih gubitaka paketa
koji se javljaju redom.

Gilbert-Elliot gubici (engl. Gilbert-Elliot) - gubitak paketa uzrokovan je ponaSanjem
Gilbert-Elliot modela koji se sastoji od dva stanja, dobro i loSe stanje. Stope gubitaka
paketa specificirane su za ta dva stanja. Mrezni promet izmedu navedenih stanja je u
danim prijelaznim vjerojatnostima.

Ako nije navedeno ponasanje gubitka paketa za pojedini smjer komunikacije, NEWT

nece ispustiti pakete koji ¢e oponasati gubitak paketa.

Ucestalost greske (engl. Error rate) nudi nacine na koji ¢e se oni prezentirati, [23]:
Nasumicna greska (engl. Random error) - opcija u kojoj se stavlja broj gresaka koji se
pojavi nasumi¢no.

Gilbert-Elliot greska (engl. Gilbert-Elliot error) - greSka uzrokovana prema Gilbert-
Elliot modelu koji slicno kao i kod gubitka paketa ima dva stanja te se unosi
vremenski period u kojem se stanja aktiviraju.

U oba slu¢aja moze se izabrati radi li se o gresci po bitu ili gresci po paketu.
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Na slici 15 prikazana su sljede¢a dva izbornika: kasnjenje i Sirina pojasa kod redova u

repu.

link3 Upstream Property (Incoming Traffic) link3 Upstream Property (Incoming Traffic)

|Loss | Error | Latency ﬁrBW&Queue BG Traffic | Reorder | Disconnection \Loss | Error | Latency | BW&Queue | BG Traffic | Reorder | Disconnection

Bandwidth

O | Fixed Bandwidth 512 T .kbps v ‘
Latency ms
Queue
O - Uniform Distributed Drop Type
Min [ | ms Max [ lms (& Drop Tail (O Drop Front O Drop Random
(O Mormal Distributed Queue Mode
Average | ms Deviation | ms (® Packet Mode { Unit: pkt ) (O Byte Mode (Unit: KB )
Linear
O @  Normal Queue
Min s Max L | R Queue Size 100
Period | | sec © RED Queue
O | Burst Minimum Threshold
Min Period | | sec Max Period | | sec Maximum Threshold
Probability | Latency ms Average Packet Size
[ OK ] [ Cancel ] Af [ OK ] [ Cancel ]

Slika 15. Prikaz izbornika kas$njenje (lijevo) i izbornika propusnost iredovi (desno), [23]

Kasnjenje (engl. Latency) predstavlja vrijeme potrebno paketu koji sadrzi podatke da
bude poslan od strane jedne aplikacije i primljen od strane druge aplikacije. Ovo ukljucuje

tranzitno vrijeme u mrezi i vrijeme procesiranja na odasijackom 1 prijemnom racunalu.

U NEWT programu, kasnjenje je specificirano za pojedini smjer komunikacije. Pet

razli¢itih tipova kaSnjenja implementiranih u programu su, [23]:

e Fiksno kasnjenje (engl. Fixed delay) gdje paketi kasne fiksno odredeno vrijeme.

e Uniformno kasnjenje (eng. Uniform delay), paketi kasne prema vjerojatnoscu
uniformne distribucije.

e Normalno kaSnjenje (engl. Normal delay) je slu¢aj gdje paketi kasne prema
vjerojatnos¢u normalne distribucije.

e Lincarno kaSnjenje (engl. Linear delay), paketi kasne odredeno vrijeme koje se
linearno povecava od odredenog mmimuma do odredenog maksimuma u zadanom
vremenskom periodu, pa tako vrijeme kasnjenja krece sve iz pocetka, tj. od minimuma

do maksimuma gdje dostigne maksimalnu vrijednost kasnjenja.
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Usnoplieno kasnjenje (engl. Burst delay) predstavlja kaSnjenje gdje paketi kasne
ovisno 0 zadanoj vjerojatnosti Kad jedan paket zakasni, tada ¢e viSe uzastopnih

paketa biti odgodeno.

Propusnost i redovi predstavijaju karticu na kojoj se definira propusnost/Sirine samog

virtualnog kanala i kako se paketi ponasaju ako dode do formiranja reda. U ovoj kartici moze
se definirati sljedece, [23]:

Propusnost (engl. Bandwidth) virtualnog kanala kojeg se moze definirati u kilo bitima

po sekundi ili mega bitima po sekundi.

Red (engl. Queue) definira koliko se paketa nalazi u redu na posluzivanje i kako ¢e se
ponasati ako se taj broj prekoraci. Nakon prekoracenja broja paketa u redu paketi se
odbijaju na nadin da se mi¢u s pocetka reda, kraja reda ili sluGajnim odabirom.
Takoder red moze biti definiran po paketima ili u tezinskog jedinici kbit (engl. Kilo
Bit).

RED cekanje (engl. Random early detection Queue) je zasebna opcija prilikom
odabira rezima ¢ekanja u redu. Kod RED cekanja unose se prosjecna veli¢ina paketa,
minimalna i maksimalna duljina reda koja se ocekuje te se na osnovnu tih podataka

generira model koji odlucuje da hi se paket obraduje ili odbija.

Pozadinski tok (slika 16 - lijevo ) podrazumijeva razmjenu paketa na mrez koji nije

zadrzan u samom virtualnom kanalu ali njegova razmjena ima utjecaj na prijenos u samom

prijenosnom kanalu jer primjerice koriste isti mrezni ¢vor. Utjecaj pozadinskih tokova na

virtualni kanal rezultra dodatna kasnjenja paketa na relaciji klijent posluztelj. NEWT

pozadinski tok simulira na nac¢in da generira pakete Zzeljene veli¢ine i puSta ih u Zeljeni smjer

komunikacije (samo jedan smjer bez povrata). Postoje tri nac¢ina uzrokovanja pozadinskog
toka, [23]:

Konstantna brzina prijenosa CBR (engl. Constant bit rate) gdje se pozadinski promet

generira u skladu s odredenom brzmom konstantnog bita.

Eksponencijalni promet (engl. Exponential traffic) gdje se pozadinski promet generira

prema eksponencijalnoj raspodjeli vremena ukljucivanja/iskljucivanja.

Pareto promet (engl. Pareto traffic) gdje se pozadinski promet generira prema Pareto
On / Off vremenskoj distribuciji.
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@ link3 Upstream Property (Incoming Traffic)

link3 Upstream Property (Incoming Traffic)

|Loss | Error | Latency | Bw&Queue | BG Traffic Reorder | Disconnection Loss | Error | Latency | BwaQueue | BG Traffic | Reorder | Disconnection
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Slika 16. Prikaz izbornika, pozadinski tok (lijevo) te preraspodjele paketa (desno), [23]

Preraspodjela paketa (slika 16 - desno) je normalna pojava kod velikih vise¢vornih
mreza. Preraspodjela paketa podrazumijeva da paketi ne dolaze na odrediSte istim
redoslijedom kako su poslani. U NEWT ovo je izvedeno na naéin da se uvode dodatna
kasnjenja za odredene pakete te na kraju paketi dolaze pomijesani na odrediste. U emulatoru

postoje tri metode kojima se ovo postize, [23]:

e Normalni redoslijed (engl. Normal reorder) distribucija paketnog sadrzaja slijedi
desnu polovicu normalne distribucije koja je centrirana na nulu. MozZe se odrediti broj
ukupnin preusmjerenin paketa, odstupanje od normalne distribucije te maksimalno

kaSnjenje paketa.

e Empirijski redoslijed (engl. Empirical reorder) ponasanje redoslijeda paketa emulira
se referiranjem podataka ranije prikupljenih. Prikuplieni podaci se moraju definirati

unaprijed.

e Empirijski redoslijed 2 definira ponasanje reorganiziranin referentnih paketa koji se
emuliraju prema prikupljenim podacima na CERNET-u (engl. China Education and

Research Network).
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Na slici 17 prikazan je zadnji izbornik za definiranje atributa prijenosnog linka, radi se
0 izborniku za definiranje prekida veze.

link3 Upstream Property (Incoming Traffic)

O Periodic
Connection Time \7 | sec Rate
Disconnection Time I I sec

[ OK ][ Cancel ]

Slika 17. Prikaz izbornika za definiranje pucanja veze, [23]

Prekid veze (engl. Disconnection) je parametar koji definira prekide virtualnog linka
radi simuliranja mogu¢ih stvarnih uvjeta na mrez. Po zadanim postavkama ovaj parametar je
iskljucen, a prilkom uklju¢ivanja nudi se periodi¢ni prekid veze. Kod definiranja periodickog
prekida koristi se vrijeme trajanja konekcije, vrijeme prekida konekcije te period ponavijanja,
[23].
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5.4 Koristeni mrezni scenariji i njihovi intenzteti

Atributi gubitka paketa i poveCanog vremena odziva SU najinteresantniji za ovakav
oblik istrazivanja, te ¢e upravo oni biti koriSteni u istrazivaCkom dijelu. Takoder, ova dva
atributa se cesto spominju u dosadasnjim istrazivanjima, S§to je spomenuto u Cetvrtom

poglaviju.

5.5 Gubitak paketa i intenzteti

Prilikom testiranja NEWT-a s virtualnim linkom na kojemu su forsirane smetnje
gubitka paketa odabrane su metoda periodickog gublienja paketa 1 nasumi¢no gubljenje
paketa. Intenziteti gubljenja paketa za ovaj prometni slucaj ¢e biti gublienje svakog desetog te
gubljenje svakog drugog za periodicko gubljenje paketa, kod nasumicnog gubljenja paketa i
intenzitet gubljenje paketa 30% nasumiénim izborom programa. Call of Duty 2 igra Koristi
UDP protokol koji je poznat kao brzi protokol. Ne zahtijeva retransmisiju paketa koji se gube
te bi se s izabranim intenzitetima trebali dobiti jasni rezultati kako se ovi prometni slucajevi

odrazavaju na iskustvenu kvalitetu.

5.6 Povecano kaSnjenje i intenzteti

Povecano kasnjenje u stvarnom okruzenju se dogada kroz dva slucaja. Prvi slucaj je
konstantno poviseno kasnjenje $to je uzrokovano infrastrukturom davatelja usluga preko
kojeg se pristupa Internetu. Drugi slu¢aj je povecano kaSnjenje zbog dijeljenja pristupa
Interneta s drugim korisnikom. Kako bi se simulirao prvi slu¢aj Koristilo se fiksno povecanje
kasnjenja i to s intenzitetima 20 ms i 100 ms. Kod drugog slu¢aja sami parametri ovise 0
radnjama drugog korisnika s kojime se dijeli pristup Internetu. Primjerice, ukoliko drugi
korisnik gleda neki videosadrzaj putem interneta, dolazi do wucitavanja sadrzaja (engl.
Buffering). Nakon Sto se odredeni dio sadrzaja ucita dolazi do prekida preuzimanja. Takav
scenarij uzrokuje pilasti graf na lagometru korisnika koji je u istom trenutku u igri, a taj shcaj
se najbolje opisuje sa linearnim kasnjenjem u NEWT-u. Kod lincarnog kasnjenja, u
simuliranom prometnom slu¢aju, pod donju granicu uzima se kasnjenje od 10 ms, a gornja

granica iznosi 50 ms. Vremenski interval na kojemu se kas$njenje povecava je 5 sekundi.
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Sumirano tome dolazi se do Sest prometnih sluCajeva za ispitivanje koji su prikazani u
tablici 2.

Tablica 2. Prikaz prometnih slu¢ajeva koriStenih u testiranju iskustvene kvalitete umrezenog

igranja.

Gubitak paketa Konstantno gubljenje svakog desetog paketa
Gubitak paketa Konstantno gubljenje svakog drugog paketa
Gubitak paketa Nasumicni gubitak paketasintenzitetom 0,3ili 30%

Povecdanokasnjenje Fiksnokasnjenje od 20 ms
Povecdanokasnjenje Fiksno kasnjenje od 100 ms

Povedéanokasnjenje Linearnokasnjenjeuzdonjugranicuod 10 msi
gornju granicu od 50 ms u vremenskim intervalima
od 5 sekundi
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6. Testiranje iskustvene kvalitete usluge

Za testiranje iskustvene kvalitete odabrana je umrezena verzija igre Call of Duty 2. Igra je
pustena u prodaju 2005. godine od strane Activision (po cijelom svijetu) i Konami (Japan)
izdavackih kuca. Radi se o igri iz prvog lica (engl. First Person Shooter) koja je radena na
tematiku Drugog svjetskog rata kopirajui stvarna bojista u igrate mape, kojima je Activision
posvetio posebnu paznju za $to bolji ugodaj igranja. U tablici 3 prikazane su trazene tehnicke
specifikacije za pokretanje ove igre. Upravo zbog slabe zahtjevnosti izvodenja ova igra je
idealna za testiranje iskustvene kvalitete, graficko sucelie Se moze staviti na najviSe

performanse.

Tablica 3. Tehnicke specifikacije pozeline za igru, [33]

Procesor: Pentium 4 ili Athlon XP
Brzina procesora: 2.2 GHz

RAM: 512 MB

Operacijski sustav: Microsoft Windows 2000/XP
Graficka kartica: 3D Graficka kartica - 100%

DirectX 9.0c kompatibilna s
minimalno 128 MB RAM

memorije

Zvucna kartica: DA (2.1 minimalno)

Slobodni prostor na HDD: 4.0 GB prostora na tvrdom
disku

CD-ROM: Minimalno 8X brzinski CD-ROM

ili 2X brzinski DVD-ROM drive

Prva verzija umrezenog igranja Call of Duty 2 igre imala je dosta pogresaka, izdana je
verzija 1.3 te se ona mora instalirati ukoliko se Zeli pristupit posluziteljima. Nakon toga mora
se azurirati Punk Buster servis koji je zaduzen za izbacivanje igraca koji varaju tijekom igre
(zadnje azuriranje 2013. godine). Posljednji korak je odabir poshuzitelja na kojemu e se
testiranje provesti te prilagodba konfiguracija na korisniCkoj strani. Odabrani posluztelje je
Callofdutymania SD (engl. Search and Destroy) s IP adresom 185.4.149.14:28962, na
posluzitelju se igra timska vrsta natjecanja Search & Destroy.

36



Prilikom prvog spajanja na posluztelj utvrdeno je da odziv varira izmedu 55-65 ms
§to je u granicama normalnog (anketirana skupina je imala raspon odziva izmedu 30-65 ms u
realnim uvjetima rada). Grafika je bila na maksimalnim postavkama te se igra na stabilnin 250
FPS-a (engl. Frames per second) sSto je ujedno i maksimalno dozvoljeno od strane

posluzitelja. Slika 18 prikazuje izgled ekrana nakon Sto se izvrSi spajanje na poshuzitel;.

215/0fip)s(250-250,0)
Search and Destroy St. Mere Eglise, France

Destroy target A or B by planting explosives at either location.

Score Deaths Ping
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1 '41 11 Allies Lefts o Axis/IEEli

Slika 18. Spajanje na Callofdutymania posluzitelj

Vaznost stabilnog FPS-a je u tome da je sama fluidnost igre veca ako je FPS stabilan i
blizi broju 250, §to je u ovom slutaju postavljeno na maksimalno. U desnom donjem kutu se
vide dvije linjje plava i zelena (engl. Lagometer). Plava linija oznacava trenutno stanje
racunala (FPS) a zelena stanje mreze (eng. Ping). Prilikom testiranja igre kad je pokrenut
virtualni kanal preko NEWT-a primjeceno je da gubitak paketa i povecanje kasnjenja
rezultira nepravilnosti na lagometru, pa ¢ak i variranje FPS-a te se iz tog razloga ova dva alata

uklanjaju za potrebe testiranja.
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6.1 Anketiranje dobrovoljnih korisnika usluge

Samo anketiranje provedeno je na korisnicama koji ve¢ igraju igru duze vrijeme.
Razlog tome je Sto novi korisnici nemaju predodzbu igre bez smetnji pa prema tome teSko bi
uoCili bilo kakve promjene jer nemaju referencu za normalnu igru. Prilikom testiranja fokus je
stavljen na subjektivne parametre kao S$to su koristila istrazivanja navedena u Cetvrtom
poglaviju. Anketa je napravljena da se korisnici izraze svojim zadovoljstvom igre, a ne
rezultatima ostvarenima u igri, subjektivno orijentirani parametri upravo to pokazuju. Anketa
se sastoji od osam smisleno povezanih pitanja koja ¢e biti objaSnjena u nastavku teksta.

RjeSavanje upitnika, Ciji je odgovor percipiran gradacijom, rjeSava se kao primjer na shici 19.

Pn'.mjern:ndgmrc-ral
N ) S ) _—

i 7 ] 108

Vrlo loge Loge Srednje Diobro [zvrsno

Slika 19. Primjer odgovaranja na upitnik

Pitanja na koja su odgovori gradirani od 0 do 10 odgovaraju se povlacenjem okomite
linije na polje koje se smatra zadovoljavaju¢im za odgovor. Ispod gradacije brojevima nalazi
se tekstualni opis koji slwzi za lakSu orijentaciju. Ako upitnik zahtjeva da se odgovor
zaokruzi, moguée je zaokruzti jedno ili viSe rjeSenja ovisno kako je upitnik formuliran
(objasnjenje u uputama za rjeSavanje).

1. Jeste li prilikom igranja primijetili pojavu smetnji u bilo kojem trenutku?

Prvo pitanje u anketi definira je li korisnik svjestan smetnji tijekom igre. Ako je korisnik
primijetio smetnje odgovara na pitanje dva, tri, Cetiri, pet a ako nije prelazi na pitanja Sest,
sedam i osam. Povratna informacija ovog pitanja daje uvid u kojem intenzitetu gubitak paketa
ili pove¢ani odziv uopée dovodi do smanjenja kvalitete usluge. Ako korisnik na ovo pitanje
odgovori negativno zna¢i da smetnje nisu utjecale na njegovu igru. Moguci odgovori na ovo

pitanje su:

A) DA B) NE
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2. Percipirane smetnje ste dozivjeli kao?

U drugom pitanju od korisnika se potrazuje da zaokruzi reakciju igre na odredeni
prometni sluicaj. Na taj naCin dobiva se povratna informacija kako se koja smetnja i u kojem
itenzitetu prenosi na ponaSanje virtualnog lika prema okolni i drugim igracima. Primyjerice,
porastom kaSnjenja je logicno da mterakcija izmedu igraca 1 okoline zaostaje ali se namece
pitanje prillkom kolikog kasSnjenja igra postaje neigriva. Kod prometnih slucajeva gdje se
forsira gubitak paketa moguCe su smetnje prezentirane ,Stekanjem” igrice, informacija na

kojem intenzitetu je znacajna za definiranje kvalitete dozivljaja. Moguci odgovori su:

A) Lik uigri pomicao se isprekidano.

B) Kasnjenje prilikom upravljanja likom.
C) Dolazilo je do nekontroliranih pokreta.
D) Dolazilo je do gubitka veze.

E) Bilo je nemoguce pogoditi protivnika.

3. Koliko ste ¢esto primijetili smetnje prilikom igranja?

Trece pitanje ispituje korisnika koliko je Cesto primijetio smetnje. Prilikom generiranja
virtualnog kanala s povecanim odzivom smetnja je konstantna. Kod gubitka paketa smetnje se
pojavijuju periodicki ili nsumicno te se na taj nacin vidi je I korisnik smetnje prepoznao.
Mogu¢i odgovori na tre¢e pa sve do osmog pitanja su gradacija od 0 do 10. Na slici 20

prikazani su ponudeni odgovori za tre¢e pitanje.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zanemarivo Mala Srednja Velika Prevelika
mala ucestalost ucestalost ucestalost ucestalost ucestalost

Slika 20. Odgovori za tre¢e pitanje u anketi
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4. Kako se na Vas odrazilo pojavljivanje smetnji tilpkom igranja?

Cetvrto pitanje dohvada korisnicku percepciju u smislu razine stresa izazvanog
smetnjama. Ispituje se koliko su pojavljene smetnje bile frustrirajue za korisnika. Tu ée se
tocno vidjeti kako se pojedini prometni slucaj prezentirao na korisnika po pitanju frustracije.

Na slici 21 prikazani su ponudeni odgovori za ¢etvrto pitanje.

i idlji Malo R Vrlo
Nlmal.o, Vldljl_\_/a S Frustrirajuce L,
frustriraju¢e  degradacija, no  frustrirajuce frustrirajuce
neznatno
frustrirajuca

Slika 21. Odgovori za Cetvrto pitanje U anketi

5. Kako su smetnje utjecale na Vasu igru?

Peto pitanje sumira posljednja tri pitanja te glasi koliko su primijeCene Smetnje
utjecale na igraCevu igru. Ovo obuhvaca i korisnikovo psihicko stanje koje se odrazava
padom QoS-a. Pitanje je zanimljivo jer se radi o igrac¢ima s iskustvom te bi oni trebali
primijetiti i najmanja odstupanja. Takoder, imaju razvijen smisao za igru te bi se trebali bolje
sna¢i u ovakvim situacijama od nekog tko se prvi puta susreée s igrom. Na slici 22 prikazani

su ponudeni odgovori za peto pitanje.

Niraalo Neznatno Ilalo Dovoljno Vilo

Slika 22. Odgovori za peto pitanje u anketi
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6. Koliko dugo ste igrali video igru?

Sesto pitanje ispituje korisnika koliko je vremena proveo u igri. Misli se na vrijeme
igranja jedne mape, odnosno 20 rundi, Kkoliko traje testiranje jednog prometnog slucaja.
Ukoliko smetnje uzrokuju toliki pad zadovoljstva korisnika on bi trebao izaci iz igre. Ukratko,
kod pojave smetnji prilikom igre vrijeme igranja se smanjuje i takvi prometni slucajevi (s
odredenim intenzitetom) trebaju biti eliminirani iz moguénosti nastajanja u  stvarnom
okruzenju. Takoder, ovdje veliku ulogu igra i sam igra¢ jer tu znacajnu ulogu uzima i njegova
osobnost. Na slici 23 prikazani su ponudeni odgovori za Sesto pitanje.

I . ——i —) —— T— | — -

] | 2 3 { s fy 7 K " 10
Izlazak na Izlazak prije  Izlazakna Izlazak nakon Zavrietak igre
pocetku  polhrreraena  polaigre  poluvremena  na kraju

Slika 23. Odgovori za Sesto pitanje U anketi

7. Omacite na ljestvici kakva je razina kvalitete igranja umreZene igre koju ste trenutno
igrali.

Sedmo pitanje u anketi od korisnika trazi da nakon odigrane mape (ili ranjeg
zavrSetka) izrazi svoje miSlienje o kvalitete igranja. Korisnik ne zna o kojem se prometnom
sluicaju radi (gubitak paketa ili povecano kaSnjenje) dobiva se podatak o njegovoj percepciji
kvalitete igranja. Po povratnim informacijama na ovo pitanje moze se toc¢no utvrditi koji od
ova dva prometna sluCaja (ovisno i o intenzitetu) utjeCe na korisnikov pogled u dozvljaju

igranja. Na slici 24 prikazani su ponudeni odgovori za sedmo pitanje.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vrlo losa Losa Srednja Dobra Izvrsna
kvaliteta kvaliteta kvaliteta kvaliteta kvaliteta

Slika 24. Odgovori za sedmo pitanje u anketi
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8. Bi li vrileme provedeno uigri bilo krace da se igra s nepoznatim igra¢ima?

Osmo pitanje vezano je za socijalizaciju korisnika. Anketirani su Korisnici bili
povezani i prije anketiranja preko ove igre, moje ocekivanje je bilo da ¢e anketu odraditi do
kraja bez odustajanja (sve prometne slucajeve), te da bi vrijeme igranja bilo znatno krace
(odustajanje prije zavrSetka mape i same ankete) ako se anketirani korisnici prvi put susrecu.
Samo anketiranje iziskuje dosta vremena, uzme li se u obzir da se po mapi igra 20 rundi, a
runda traje maksimalno dvije minute. Na slici 25 prikazani su ponudeni odgovori za osmo

pitanje.

— — — — — —— E—— -

0 | 2 3 | 5 fy 7 K 9 10
Niraalo Neznatno Ilalo Znatno Definitrmo
krace krace

Slika 25. Odgovori za osmo pitanje u anketi

6.2 Izvodenje ankete na odabranoj skupini

Prilikom odabira ispitanika za testiranje iskustvene kvalitete bitan faktor je njihovo
korisnicko iskustvo vezano za igru Call of Duty 2. Za anketiranje je odabrano pet ljudi, raspon
godina je izmedu 22 i1 29 godina, a imaju izmedu 1000 do 5000 sati ove igre umrezenim
putem. Odabrana skupina trebala bi odigrati ukupno Sest mapa, ne znaju¢i na kojoj mapi je
aktivan koji prometni slu¢aj i na koji na¢in je taj prometni sluaj izveden (model i intenzitet).
Anketirani korisnici mogli su u bilo kojem trenutku napustiti igru bas kao i u stvarnom
okruzenju te nakon S$to napuste igru ii se mapa odigra do kraja popunjavaju anketu.
Anketirana skupina je dobrovoljno pristala na istraZivanje te je njthov identitet anoniman. Svi
igraCi igrali su na istoj konfiguraciji igre (engl. Config_mp.cfg) mogli su prilagoditi jedino
brzinu miSa (engl. Sensitivity) 1 rezoluciju zbog dimenzija samog ekrana. U postavkama
konfiguracijske datoteke FPS je bio limitiran na 250, a indikatori za FPS i lagometar su

sakriveni. Veza izmedu korisnika i posluwztelja izvedena je Zcanim putem preko Ethernet
kabela.
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Podaci o igranosti na pocetku je biljezio program Xfire. A nakon gasSenja ove drustvene

mreze podaci su prebaceni na Evolve drustvenu mrezu. Na slici 26 prikazan je primjer

pracenja vremena provedenog u odredenoj igri izrazeno u danima na druStvenoj mrezi Evolve

za korisnicko ime wuxacro® koje iznosi priblizno 3324 sata.

Most Played

- $ Call of Duty 2
3 Last played Mar 2'16
n & Call of Duty 4: Modern Warfare
F&a Imported
n F &% Call of Duty: World at War
E'#'-' Imported
n Yol World of Tanks
% Last played Sep 21 '15
ﬂ “ Call of Duty
Imported

Slika 26. Mjerenje vremena provedenog u igri na drustvenoj mrezi Evolve, [30]

All Played

138d 12h played

8d Th played

17h played

12h 57Tm played

1h played

Upravo preko tih druStvenih mreza igrac¢i se socijaliziraju, uz profile preko web

stranice postoje i programi, koji nakon instalacije omogucavaju razgovore unutar i van igre

(slicno kao primjerice MSN messenger ali namijenjeno igra¢ima igrica).

1 \www.evolvehq.con/players/wuxacro
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7. Rezultati analize

7.1 Periodicki gubitak paketa s intenzitetom gubljenja svakog desetog paketa

Prilikom prometnog slucaja gdje se paketi gubi periodicki s intenzitetom gublienja
svakog desetog paketa dolazi do situacije prikazane na slici 27.

Slika 27. Prikaz lagometra za periodi¢ki gubitak paketa s intenzitetom gubitka svakog desetog
paketa

Na zelenoj liniji, koja predstavlja stanje mreze pojavljuju se okomite crvene linjje koje
upravo prezentiraju taj gubitak. Odziv od korisnika prema poshzitelju se povecava ali
mmnimalno (u testiranom shu¢aju sa 60 na 65 ms). Za ponudeni prometni slucaj plava linjja,
koja predstavlja stanje racunala — FPS ima minimalne oscilacije, moze se re¢i da gubitak
paketa ovog intenziteta ne utjee na oscilacije FPS-a. Anketirani Kkorisnici ovim

informacijama ne raspolazu. U nastavku slijedi analiza ankete po pitanjima.

Na prvo pitanje prva cCetiri anketirana igraa izavila su da nisu primijetili nikakve
smetnje tijekom igre, dok je igra¢ broj pet primijetio smetnje. Trebalo bi napomenuti da je
prilikom testiranja igra¢ broj pet imao dva pucanja veze Sto nikako ne bi trebalo biti
uzrokovano ovim intenzitetom gubitka paketa. Problem je vjerojatno bio od strane davatelja
usluge pristupa Internetu. Na postavljeno drugo pitanje odgovara samo peti ispitanik jer je
jedini primijetio smetnje. Kao odgovor je napisao da je dolazilo do gubitka veze. Rezultati
prva dva pitanja prikazana su u tablici 4.



Tablica 4. Odgovori na prva dva anketna pitanja

NE -
NE -
NE -
NE =
DA D) Dolazilo je dogubitka veze.

Odgovori na ostalih Sest anketnih pitanja su gradacija od 0 do 10. Nagrafikonu 1

nalazi se prikaz odgovora dobivenih gradacijom za ponudena pitanja drugog dijela prve

ankete.
10
9
8
® 7
S s
-'é” a W igrac 1
2 3 mIgrac 2
® 2 ;
-] mlgrac 3
®= 1
© 0 M Igrac 4
W igrac 5
&
o8
.‘(d\ib
<&
T

Grafikon 1. Graficki prikaz odgovora dobivenih u drugom dijelu prve ankete

Na tre¢e pitanje odgovara jedino igra¢ broj 5 budué¢i da je on jedini primijetio smetnje,
odgovorio je s brojem 3 $to odgovara maloj uCestalosti smetnje (korisnik je imao 2 prekida
veze u 20 odigranih rundi). Kao i na proslo pitanje, na Cetvrto pitanje odgovara samo igra¢
broj 5, koji je dao odgovor s brojem 5 $to odgovara malo frustrirajucem dozvljaju tijekom
igre. Na peto pitanje odgovara s brojem 7 S$to znaci da su smetnje dovoljno utjecale na
njegovu igru. Na Sesto pitanje odgovaraju svi anketirani igra¢i. Svi su odigrali mapu do kraja i
dali ocjenu 10 koja je maksimalna za ovo pitanje. Na sljiedeCem pitanju prva Cetiri igrata su
dala ocjenu 10 iz ¢ega se moze zakljuCiti da nisu osjetili jednoliki gubitak svakog desetog
paketa, dok je igra¢ broj 5 dao ocjenu 5 koja odgovara srednjoj kvaliteti igre. On je takoder

ocijenio da bi vrijeme provedeno u igri bilo definitivno krae da je igrao s nepoznatim
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osobama dok su ostali u prosjeku dali srednju ocjenu 5 $to znaci da je malo vjerojatno da bi
ranije napustili igru. Zadnje pitanje u anketi je dalo dosta zanimljive odgovore. Budué¢i da
vecina nije primijetila nikakve poteskocée prilikom igre i dalje tvrde da bi vrijeme provedeno u

igri bilo krace da se igra s potpunim strancima.

7.2 Periodicki gubitak paketa s intenzitetom gubljenja svakog drugog paketa

Prilikom drugog prometnog slucaja gdje se paketi gubi periodicki s intenzitetom

gubljenja svakog drugog paketa dolazi do situacije prikazane na slici 28.

Slika 28. Prikaz lagometra za periodicki gubitak paketa s intenzitetom gubitka svakog drugog
paketa

Na zelenoj linji koja predstavlja stanje mreze vidljivo je da dolazi do povecanja
odziva na relaciji klijent poshuzitelj, odziv je porastao s prosjecne vrijednosti 60 ms na 100 ms
te okomite crvene linije predstavljaju gubitak paketa. Takoder plava linja koja predstavlja
stanje FPS-a dobiva pilasti oblik na donjoj strani te sam FPS postaje nestabilan i oscilira s
vrijednosti 230 do 250 FPS-a. Ovi podaci kao i u prvom prometnom sluc¢aju nisu vidljivi

testnoj skupini.

Na prvo pitanje u anketi u ovom prometnom shicaju, svi anketirani korisnici su
primijetili smetnju. Korisnici su primijetili smetnje u sljede¢im oblicima prikazanim u tablici
5.
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Tablica 5. Rezultati ankete na prva dva pitanja druge ankete.

C) Dolazilo je do nekontroliranih pokreta.

Povecano primjecivanje smetnji bilo je ocekivano, radi se 0 gubitku paketa pet puta

DA D) Dolazilo je dogubitka veze.
DA D) Dolazilo je do gubitka veze, E) Bilo je nemoguce pogoditi protivnika.
DA D) Dolazilo je dogubitka veze.
DA D) Dolazilo je dogubitka veze.

vecem nego u proSlom prometnom shucaju. Gubitak veze bio je vidljiv samo u pocetku runde
kada svi igra¢i Salju posluzitelju mnformacije o izmjenama svojih lokacja na mapi, tijekom
igre prekidanja veze nije bilo. Nekontrolirani pokreti od strane virtualnog lika dogadaju se
prilikom gubitka veze. Oc¢ito je da je igra¢ broj 1 bio znatno iznerviran ovom pojavom koja
traje kratko vrijeme. Nemoguénost pogadanja protivnika moguca je, jer se ovoliki intenzitet
gubitka paketa uzrokuje i porast odziva, te je interakcija izmedu klijenta i posluztelja bila oko

100 ms, a razmjena informacija bila je otezana.

Na drugi dio ankete na koji se odgovara gradacijom od 1 do 10 testirana skupina je
imala sljede¢e odgovore prikazane na grafikonu 2.
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Grafikon 2. Prikaz odgovora drugog dijela druge ankete

Na pitanje o primje¢ivanju smetnji testirana skupina je imala dosta visoke odgovore, u
prosjeku 6,2 §to bi odgovaralo visokoj ucestalosti smetnji. Buduéi da su gubljenja paketa bila

konstantna s dosta visokim intenzitetom, ovaj odgovor je realan. Na Cetvrto pitanje, kako se
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na igrate odrazilo pojavljivanje smetnji, prosjeCan odgovor je bio 7,4 Sto odgovara
frustriraju¢im dozivljajem pogotovo igrac 5 koji je ovo dozvio kao vrlo frustrirajue. Na
pitanje kako su smetnje utjecale na igru anketirana skupina odgovara s istim prosje¢nim
odgovorom kao i na proslo pitanje 7,4 igra¢ broj 5 opet daje maksimalnu ocjenu. Unato¢
dosta visokim ocjenama koje upucuju na nezadovoljstvo korisnika svi su odigrali mapu do
kraja te se na kraju izrazili da je kvaliteta igre u prosjeku 3 Sto odgovara losoj kvaliteti.
Anketirana skupina je bila slozna 1 prilikom posljednjeg pitanja odgovaraju da bi vrijeme

igranja bilo znatno do definitivno krace.

7.3 Nasumicni gubitak paketa s intenzitetom 0.3 ili 30%

U tre¢em prometnom slucaju koristi se nasumicni gubitak paketa s intenzitetom 30% Sto
maci da ¢e se u 30% vremena nasumiéno gubiti paketi Slika prikaza lagometra u ovom

prometnom shucaju prikazana je na slici 29.

Slika 29. Prikaz lagometra za nasumi¢ni gubitak paketa s intenzitetom gubitka 0.3

Vidljivo je da se na zelenoj liniji, koja predstavlja stanje mreze pojavijuju crvene
okomite koje nisu jednoliko rasporedene ve¢ nasumi¢no. NasumiCni gubitak paketa s ovim
intenzitetom uzrokuje razli¢ite oscilacije odziva te se on oscilira od 60 ms do 80 ms. Prilikom
ucestalijeg gubitka paketa pojavljuie se porast amplitude na plavoj liniji koje predstavijaju
stanje FPS-a te oni uzrokuju blago trzanje u igri. Kao i u proslim prometnim slicajevima ovi

podaci nisu vidljivi testiranoj skupini.

Rezultatima ankete utvrdeno je da su svi igra¢i primijetili smetnje te su one

prezentirane odgovorima u tablici 6.
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Tablica 6. Prikaz odgovora prvog dijela trece ankete

~ Pitanjel Pitanje2
- DA A) Lik u igri pomicao se isprekidano

- DA D) Dolaziloje do gubitkaveze.

- DA D) Dolazilo je do gubitka veze.

- DA D) Dolazilo je do gubitkaveze.

- DA D) Dolaziloje do gubitkaveze.

U drugom dijelu ankete, anketirana skupina se izasnila da su smetnje primjecivali u
rasponu od male ucestalosti do srednje, gradacijom prosjecne ocjene 4. Smetnje koje su se
pojavile u igri na njih su djelovale malo frustriraju¢e, ponovno igra¢ broj 5 najvise primjecuje
smetnje te daje ocjenu 7 koja definira frustrirajute stanje tijekom igre. Pojavijene smetnje su

dovoljno utjecale na njihovu igru. Graficki prikaz odgovora prikazan je na grafikonu 3.
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Grafikon 3. Graficki prikaz odgovora drugog dijela trece ankete

Igrac¢i su unato¢ primijecenim Smetnjama odigrali mapu do kraja, nitko kao ni u prva
dva prometna sluicaja nije prekinuo igru ranje. Prosje¢na ocjena za kvalitetu igre je dosta
niska, svega 3,2 $to odgovara loSoj kvaliteti igre ali opet veéa nego kod prethodnog
prometnog sluicaja. Kod treéeg prometnog slucaja anketirana skupina se izjasnila da bi

vrijeme provedeno u igri bilo znatno do definitivno krace da se igra s nepoznatim igracima.
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7.4 Povecano kasnjenje s fiksnim kasnjenjem od 20 ms

U Cetvrtom prometnom slucaju emulacijom se postize povecano fiksno kasnjenje od 20
ms (u dolaznom i odlaznom smjeru). Na prosjecno kasnjenje od 50-60 ms dolazi do
povecanja na 80 do 90 ms (jer se povecava kasnjenje i u dolaznom i odlaznom smjeru). Na
slici 30 prikazan je doticni prometni slu¢aj na lagometru u igri.

Slika 30. Prikaz lagometra za poveéano fiksno kasnjenje od 20 ms

Na lagometru zelenom linijom prikazano je stanje mreze, gdje se prikazuje zadebljanje
koje predstavlja odziv od 80 do 90 ms. Na stanju mreze nema crvenih linija, odnosno na ovaj
prometni tok ne uzrokuje gubitak paketa. Plava linija, koja predstavija stanje FPS-a ostaje
nepromijenjena u odnosu na stanje bez ikakvih smetnji.

Tablica 7. Odgovori prvog dijela Cetvrte ankete

o Pitmel o Pitme2z
NE -
NE -
NE =
DA B)Kasnjenje prilikom upravljanja likom
DA A)Bilo je nemoguce pogoditiprotivnika.
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U tablici 7 prikazani su odgovori na prvi dio Cetvrte ankete. Testirana skupina imala je
podijeliena miSlienja oko primje¢ivanja smetnji tjekom igre. Prva tri igraa nisu primijetila
nikakve smetnje, dok igraci 4 i 5 primjeéuju smetnje u obliku kaSnjenja prilikom upravljanja
likom i nemogunosti pogadanja protivnka. Poveéano kaSnjenje uzrokuje navedene
probleme. Primjerice kod upravljanja likom postoji povecano vrijeme interakcije te isto tako
prilkom gadanja protivnika, ali prilikom kasnjenja od 80 do 90 ms nije toliko istaknuto.

Igraci 4 1 5 o€igledno imaju dosta visoke kriterje kvalitete usluge.

U drugom dijelu Cetvrte ankete igraci koji primjeéyju smetnje daju odgovore da su
smetnje srednje ucestalosti, iako se radi o smetnji koja djeluje konstantno (ali s relativno mali
intenzitetom). Takoder odgovaraju kako su se smetnje na njih odrazile dosta malo
frustriraju¢e odnosno frustrirajue. Smetnje su na ova dva igrata imale u prosjeku vrlo jak
utjecaj, odnosno odrazile su se u negativnom smislu. Grafikon 4 prikazuje sve odgovore na

ovaj prometni slucaj.
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Grafikon 4. Graficki prikaz odgovora drugog djela Cetvrte ankete

Svi anketirani korisnici su odigrali mapu do kraja odnosno nitko od njih nije izaSao prije
kraja zbog utjecaja smetnji. Igra¢i koji su se u prvom djelu ankete izrazili da ne primjecuju
smetnje znatno izjasnili su se da je Kkvalitete igre dobra, dok igraci koji su primijetili smetnje
odgovaraju s loSom kvalitetom. Ovdje se prvi put susre¢u kontradiktorni odgovori. I na kraju

ankete skupina koja nije primijetila smetnje odgovara da bi njihovo vrijeme u igri bilo
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neznatno kra¢e ako bi igrali s nepoznatim igra¢ima, dok skupina koja primjeuje smetnje

odgovara da binjhovo vrijeme igre bilo definitivno krace ako bi igrali s istima.

7.5 Povecano kaSnjenje s fiksnim kasnjenjem od 100 ms

U cetvrtom prometnom shicaju emulacijom se postize povecano fiksno kasnjenje od
100 ms (u dolaznom i odlaznom smijeru). Na prosje¢no kaSnjenje od 50-60 ms dolazi do
povecanja na 250 do 260 ms (jer se povecava kasnjenje i u dolaznom i odlaznom smjeru). Na

slici 31 prikazan je doticni prometni shicaj na lagometru U igri.

Slika 31. Prikaz lagometra za povecano fiksno kasnjenje od 100 ms

Na slici 31 zelenom linjjom prikazano je stanje mreze, kao S§to se moze primijetiti
linja je znatno ,deblja“ nego kod bilo kojeg drugog prometnog slucaja. Odziv na relaciji
Klijent — posluzitel] u ovom prometnom sluaju varira izmedu 250 i 260 ms Sto bi znacilo da
se poruke izmjenjuju s kasnjenjem od 0,25 sekundi Dosta povecano kasnjenje nema odraza
na stanje FPS-a raCunala, Sto se vidi na plavoj liniji lagometra. Takoder nema crvenih

okomitih linija na zelenoj liniji te se moze zaklju¢iti da nema gubitka paketa.

Tablica 8. Odgovori prvog dijela pete ankete

B) Kasnjenje prilikom upravljanja likom, E) Bilo je nemoguce pogoditi protivnika.
E) Bilo je nemoguce pogoditi protivnika.
E) Bilo je nemoguce pogoditi protivnika.
E) Bilo je nemoguce pogoditi protivnika.
E) Bilo je nemoguce pogoditi protivnika.
U tablici 8 nalaze se odgovori na prvi dio pete ankete, kako je vidljivo u tablici svi

anketirani korisnici su primijetili smetnje koje su se prezentirale kao poteSko¢e u obliku
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kasnjenja kod upravljanja virtualnim lkom i otezano pogadanje protivnika. Kako se radi o
odzivu koji je iznad granica normalnog ovakve smetnje su ocekivane, primjerice pogoditi
metu koja se kreée s kasnjenjem 260 ms je skoro pa nemoguce. PoteSkoca kod upravljanja
virtualnim likom je takoder opravdana, primjerice ako igra¢ baci bombu ona se ispusti skoro

tre¢inu sekunde kasnije i to ne moze proé¢i neopazeno od strane korisnika.
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Grafikon 5. Graficki prikaz odgovora drugog dijela pete ankete

U drugom dielu ankete testirana skupina je na pitanje koliko Cesto su primijetili
smetnje prilikom igranja odgovorila s prosjecnim odgovorom velike ucestalosti odnosno
prevelike ucestalosti Odgovor na ovo pitanje je dosljedan uvjetima igranja, radi se o
konstantnoj smetnji te je njen intenzitet iznad granice normalnog. Pojavljene smetnje tijekom
igre na testiranu skupinu odrazile su se u prosjeku vrlo frustrirajuce, radi se o uvjetima Koji
nisu predvideni za normalnu igru te su ovakvi odgovori ocekivani. Budu¢i da sama igra nije
predvidena za ovoliko kasnjenje odziva, iz rezultata ankete petog pitanja vidi se da su smetnje
utjecale na njihovu igru skoro maksimalno. Po prvi put u svim prometnim shicajevima koji su
testirani dolazi do ranijeg izlaska iz igre, jedini igra¢ koji je odigrao do kraja je igrac 4. Igrac
1 13 su izasl na poluvremenu dok su igraci 2 1 5 izasli u periodu izmedu pocetka igre i kraja
prvog poluvremena. Budu¢i na dosta teske uvijete igre, korisnici su ocijenili kvalitetu igre kao
vrlo loSu te su se izjasnili da bi vrijeme igre bilo definitivno krac¢e da su igrali s nepoznatim

igratima. Ovakav prometni slucaj u stvarnom okuzenju treba definitivno izbjeci.
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7.6 Povecano kaSnjenje s linearnim kaSnjenjem uz donju granicu od 10 ms i
gornju granicu od 50 ms u vremenskim intervalima od 5 sekundi
U Sestom prometnom slucaju koristi se model povecanja kaSnjenja linearnim putem od
10 ms do 50 ms u vremenskom intervalu od 5 sekundi. Odziv na relaciji klijent — posluzitelj
od normalnih 50-60 ms raste prosjecnu vrijednost od 70 do 100 ms u vremenskom intervalu
od 5 sekundi, nakon pete sekunde se vrati u normalno stanje i opet krece rasti Na slici 32

prikazan je lagometar u igri za ovaj prometni shucaj.

Slika 32. Prikaz lagometra za povecano Sesti prometni shucaj

Na slici 32 zelenom linijom prikazano je stanje mreze, vidljivo je da dolazi do
linearnog rasta kasnjenja te se nakon isteka intervala odziv vraca u normaln. U trenutku kada
se odziv vraéa u normalu vidljiva je okomita crvena linja koja prikazuje da dolazi do
gubitka paketa u tom trenutku, gubitak paketa predstavlja kraj forsiranog povecanja kaSnjenja
i nakon toga se kasnjenje vraca u normalu. Plava linija oznaCava stanje FPS-a racunala i na

njoj nema znacajnih promjena osim kratkotrajne varijjacije FPS-a prilikom gubitka paketa.

U prvom dijelu ankete testirana skupina je primijetila smetnje prilikom igranja koje su
se prezentirale kao kaSnjenje priikom upravljanja likom, poteskoce prilikom pogadanja
protivnika te kratkotrajnim gubitkom veze. Odgovori su prikazani u tablici 8.

Tablica 9. Odgovori prvog dijela Seste ankete

-——
- D) Dolazilo je do gubitka veze, E) Bilo je nemoguée pogoditi protivnika.

- DA B) Kasnjenje prilikom upravljanja likom, E) Bilo je nemoguce pogoditi protivnika.
- DA A) Ka$njenje prilikom upravljanja likom.

- DA A) Ka$njenje prilikom upravljanja likom.

- DA A) Kasnjenje prilikom upravljanja likom. E) Bilo je nemoguce pogoditi protivnika.
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Smetnje koje su korisnici osjetili nisu neobiCne za ovaj prometni shicaj, pogotovo
kada odziv dode do 100 ms, kaSnjenje prilikom upravljanja virtualnim likom se oc€ituje kao 1
proslom prometnom slu¢aju samo s manjim intenzitetom i nije konstantno, prilikom porasta

odziva dolaz ido tezeg pogadanje protivnickog igraca.

U dugom dijelu Seste ankete testirana skupina se izjasnjava da je frekvencija pojave
smetnji bila srednje ucestalosti, osim igraca 5 koji je frekvenciju pojave smetnji definirao kao
preveliku ucestalost. Pojavljene smetnje na korisnikke djelovale su malo frustriraju¢e do
frustrirajuce, opet je izmimka igra¢ 5 koji je ovo dozvio kao vrlo frustrirajue. Na grafikonu
6. prikazan je graficki prikaz odgovora drugog dijela Seste ankete.
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Grafikon 6. Graficki prikaz odgovora drugog dijela Seste ankete

Pojavljene smetnje tjjekom igre imale su vrlo velk utjecaj na igru anketirane skupine, $to
se vidi i vremenu provedenom u igri koje smanjuje. Tri igraca su odigrala mapu do kraja, dok
su igra¢i 2 1 5 igru napustili poslije poluvremena, odnosno igra¢ 5 na poluvremenu. Ovo je
drugi sluaj ranijeg izlaska igraca iz igre. Korisnici su razinu kvalitete igre ocijenili vrlo
nisko, u prosjeku losa kvaliteta te je iz ovoga vidljivo da su rezultati kod povecanog kaSnjenja
dosta IloSiji od rezultata kod prometnih sluCajeva s gubitkom paketa. Testirana skupina se

izjasnila da bi vrijeme u igri bilo definitivno krace da se igra s nepoznatim igracima.
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8. ZAKLJUCAK

Iskustvena kvaliteta usluge ima kljuénu ulogu u razvoju usluga te se zbog toga treba §to
preciznije izmjeriti. Trenutno postoje dvije metode mijerenja iskustvene kvalitete doZivljaja, a
to su objektivna i subjektivna metoda. Kod subjektivne metode povratna informacija se
dobiva preko anketnog upitnika te je ovakav nacin ispitivanja pouzdan na vec¢em broju
ispitanika, dok se kod objektivne metode Koriste razne tehnologije koje prepoznavaju govor
tijela ispitanka i na taj nacin biljeze rezultati Ne postoji univerzalni model za mjerenje
iskustvene kvalitete usluge te bi se za svaku uslugu model morao dodatno modificirati. U
buducnosti idealni pristup ovakvom mjerenju potrazuje spajanje dvije navedene metode u
jednu i razvijati dovoljno kompleksan model za obuhvacanje $to viSe usluga kojima se moze

na ovaj na¢in izraziti iskustvena kvaliteta usluge.

U istrazivaCkom dijelu rada prikazani su rezultati ankete za Sest prometnih slucajeva.
U prva tri prometna sluajeva dolazilo je do gubitka paketa a u druga tri do poveéanog
kasnjenja. Rezultati pokazuju da su igra¢i umrezene igre Call of Duty 2 dosta osjetljiviji na
povecano kaSnjenje nego na gubitak paketa. Primjerice, kod gubitka paketa ni u jednom od
ponudenih prometnih slu¢ajeva (bez obzira na intenzitet i naCin pojavljivanja smetnji) nije
doslo do ranijeg izlaska iz igre, dok kod povecanog kasnjenja to je zabiljezeno u dva od tri
slucaja. Takoder testirana skupmna je izrazila dosta veliko nezadovoljstvo prilikom igranja sa
smetnjama uzrokovanim povecanim kaSnjenjem te bi upravo takav oblik smetnji trebao biti
reguliran od strane davatelja ovakvih usluga umrezenog igranja. Takoder iz ankete je vidljivo
da testirana skupina iako podvrgnuta prometnim sluCajevima na koje nisu navikli ostaje na
testiranju do kraja, radi se o igra¢ima koji se od prije poznaju §to je o¢it znak da socijalizacija

ima dosta utjecaja kod ocjenjivanja iskustvene kvalitete usluge.

Sumirano sa svime do sada napisano, potrebno je razviati standarde koji ¢e tocno
definirati na¢in mjerenja iskustvene kvalitete odredene usluge, te usluge kategorizirati po
slicnostima. Na taj se na¢in moze kreirati dovoljno ops$iran model (za svaku kategoriju) Kkoji
daje to¢ne informacije na osnovu kojih se dolazi do rjeSavanja problema koji smanjuju

iskustvenu kvalitetu usluge.
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ITU-T International Telecommunication Union — Telecommunication Standardization Sector
LAN Local area network

LoL League of Legends

MMGOs | Massively Multiplayer Online Games
MMOR Massively Multyplayer Online Racing
MMORPG | Massively Multiplayer Online Role-playing Game
MMOSG | Massively Multiplayer Online Social Game
MOG Multiplayer Online Game

MOS Mean Opinion Score

NEWT Network Emulator for Windows

0SG Online Social Games

QoE Quality of Experience

QoS Quality of Service

RED Random early detection Queue

RTS Real Time Strategy

SD Search and Destroy

TCP Transmission Control Protocol

UDP User Datagram Protocol

VolP Voice over Internet Protocol

WAN Wide Area Network

WowW World of Worldcraft
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