VILNIAUS UNIVERSITETAS
MATEMATIKOS IR INFORMATIKOS FAKULTETAS
INFORMATIKOS INSTITUTAS
KOMPIUTERINIO IR DUOMENU MODELIAVIMO KATEDRA

Baigiamasis bakalauro darbas

Stalo Zaidimo ,,Kauliuky §achmatai* kiirimas
(Table Game ,,Dice Chess* Development)

Atliko: 4 kurso, 1 grupés studentas

NOjuS gtelbys (Paragas)

Darbo vadovas:
Lekt. Linas Biiténas

Vilnius
2020



Turinys

Pratarme.......ccooiiiiiiiiici 4
N 310 7 T | - USSR 5
SUIMMIAIY ..ttt ettt et b e b bt e e e R bt e e bt e e e kb e e ekt e e e kb e e ekt e e e bbe e e nbbeeenbneeanbee e 6
0 16 PP UPRPPROPPRRURN 7
1. ZaIdimO tAISYKIES ......vveveereereesescececeee ettt 9
11 A Ta 11 YO 1L PO 9
1.2 Z8IAIMO CIQA....ererereerecececieeeeeeesee ettt 10
1.3  Karaliaus figlirele ir Zaidimo tiKslas..........ceviiiiiiiiiiiiie e 11
2. ANANIZE .o bbbt ra et e 12
2.1 Panasis ZAIAIMAT .....ooiveeiiiiiiiiieesie ettt 12
211 SACKMALAL.......cocvveeeeeeceeeeee ettt 12
2.1.2  ,)DIce King CRESS ... .oiiiiiiiiiie ettt 12
2.2 TIKSINE AUATEOTI]A. .. et 13
3. Zaidimo jYVENdINIMAS .....c.evveverervecececieceseeeeesese et eeeesee s 14
3.1 SiStemos architeKETTa . ....couviiieeiiiiie e 14
3.2 Naudojami JTANKIAL ....c..eeeieiiiieiiciieesee e 14
3.3 DUOMENY DAZE ... e 15
3.4 DireKtorijos SrUKLUIA .......coiviiiiiiiiiiiiei s 16
3.5 SVEtaines STIUKLTTA ....veovieiiiiiiee e 17
3.6 ZaidimO fIGAIEIES .....cvcvecerereeieeseieec ettt 17
3.6.1 Kauliuky klaseé ,,DicePiece™.........cccceiiiiiiiiiiiiii i 17
3.6.2 Kauliuky elgsenos iSkelti 18STKIAL........coeviiiiiiiiiiiiici 18
3.7 Figlréliyg IICHJAVIMAS ....ccveiviiiieieieieieie ettt sttt b e neene e 19
3.8 KOMPONENTAL 1..eivieiiciiecie ettt ettt et e e e te e e s e e reeaeeneenas 19
3.8.1 Zaidimo 1auko 1angeliai ..........cc.eververeceeieereeseseseeiee st 19
3.8.2  NUKITStOS fIGUIEIES .....uviviiiiiiiiitieie e 20
3.8.3  ZAIdIMO 1ENA .....v.vieeerececeeee ettt 20
3.8.4  ZAIAIMAS. .. euieruiiiriieiieee et 20
3.8.5 ZaIdimO PADAIZA ...vucveeveceiceeeeeeee ettt 23



3.9  Zaidimo biisenos duomeny mMOdelis ..........ccovvurverrerrrreerireseerirssieessesseseesesenesseneenenns

4.  Testavimas................
ISvados ir Rekomendacijos

Literattiros sarasas .............



Pratarme

Kompiuteris ir internetas, jy kuriamas potencialas leidzia prikelti nepelnytai uzmirStus
zaidimus ir juos populiarinti. Mano pasiryzimas j virtualig erdve perkelti mazai zinoma loginj stalo
zaidimg ,,Kauliuky Sachmatai nebiity realizuotas, jei ne keliy organizacijy ir zmoniy parama. Visy
pirma noréciau padékoti Vilniaus universitetui, suteikusiam man reikalingy pamatiniy ziniy apie
informacines technologines, skatinusiam kiirybiskai zvelgti | programavimo procesa.

Atskirai noréfiau paminéti Sio diplominio darbo pradzioje man talkinusiam lektoriui
Kazimierui Mickui. Zinoma, sékmingais rezultatais nebiity galima dZiaugtis, jei ne §io darbo
vadovo lektoriaus Lino Biiténo sisteminga proceso prieziiira ir nuodugnios konsultacijos.

Ne mazesnés padékos verta jmoné UAB ,,Exadel®, kur atlikau praktika. Cia susipaZinau su
Siam darbui svarbia ,,JavaScript™ biblioteka ,,React.js*. Patirtis, jgyta praktikos metu, leido suprasti
ir pasinaudoti $ios programavimo aplinkos privalumais, jos teikiamomis galimybémis.



Anotacija

Siame darbe gilinamasi j mazai Zinomo stalo Zaidimo ,.Kauliuky $achmatai“, sukurto dar
pragjusio Simtmecio 9-ame deSimtmetyje, bet dabar nebeegzistuojancio, perkélimo j interneting
erdve galimybes. Darbas atliktas analizés ir testavimo buidu, pasiteikiant kelias programavimo
jrankius: React.js, Node.js, MongoDB ir Material (pagrinde React.js). Sukiirus sklandziai veikiantj
kompiuterinj zaidimg ,,Kauliuky Sachmatai®, ir ji iSpopuliarinus, Zmonés — jvairiy amziaus grupiy
atstovai — turéty galimybe susipazinti ir lavinti jvairius smegeny gebéjimus (vizualizuoti, jsiminti,
prognozuoti), zaidziant patraukly, jvairiy gebéjimy reikalaujantj zaidima.



Summary

In this work, the possibilities of transferring a little known table game “Dice Chess”, created
in the 1990s, but currently non existent, to the online space are explored.

Before programming, similar games were analyzed, such as traditional ,,Chess* and simpler
version of ,,Dice Chess*“- ,,Dice King Chess“. However, ,,Dice King Chess* has no virtual space
adaptation and was chosen to analyze its rule adaptation, because nothing like ,,Dice Chess* was
found on the internet.

Because the goal of moving the game to a virtual environment is to reach a larger audience,
website approach was chosen and therefore architecture of the game system consists of two main
parts: a page server and a database. The following tools and libraries have been selected for this:
React.js, Node.js, MongoDB and Material-ui.

After implementing the idea, it turned out that the chosen ,JavaScript™ library "React.js"
really was the right choice for this kind of application - the breakdown of the code into components
allows flexible and dynamic use and reuse of already created code parts. At the same time, dynamic
upgrades of the same components allow for a smooth and dynamic gameplay.

Testing has also shown that this game is suitable for all ages - young and old alike. The many
choices available over the course of the game make its results difficult to predict, which inspires for
new trials in new matches.

By creating a well-functioning computer game "Dies Chess" and popularizing it, people -
representatives of different age groups - would have the opportunity to familiarize themselves with
and develop various brain abilities (visualize, memorize, predict) by playing an attractive, yet
demanding game.



Ivadas

Per pastaruosius desimtmecius, kompiuteriniai Zaidimai paplito visame pasaulyje sukurdami
kompiuteriuose, tiek neSiojamose planSetése ar iSmaniuosiuose telefonuose. Laikui bégant,
kompiuteriniy zaidimy kultira vystési kartu su interneto kultura ir didéjanciu mobiliyjy zaidimy
populiarumu. Daugelis kompiuterinius zaidimus zaidZian¢iy zmoniy jvardijami kaip zaidéjai
(angliskai ,,gamers®), taciau tai gali reiksti bet kg, pradedant, kad Zmogus Zaidzia savo malonumui
ir baigiant didele aistra kompiuteriniy zaidimy kultirai. Kompiuteriniams zaidimams tampant
socialiai jtrauktiems, dél daugialypés terpés ir internetiniy galimybiy, zaidéjai daznai jungiasi kartu
ir sudaro milZiniskus auganéius socialinius tinklus. Zaidimai gali baiti ir pramoga, ir varzybos, nes
vis labiau populiaréja nauja tendencija, vadinama elektroniniu sportu. Kadangi laikui bégant
kompiuteriniy zaidimy populiarumas taip eksponentiskai iSaugo, jie turéjo, ir vis dar turi, didele
jtakg populiariajai kulttorai, todél Siandien, kompiuterinius Zaidimus galima pamatyti socialinéje
ziniasklaidoje, politikoje, televizijoje, filmuose, muzikoje ir t.t.

Taciau sprendimas lémés §j diplominio temos pasirinkimg yra siekis — pasinaudojant
kompiuteriniy Zaidimy prieinamumu globaliu mastu ir zaidéjy burimusi j socialinius tinklus,
sukurtus aplink zaidziamg zaidima, taip zaidimg dar labiau populiarinant — populiarinti loginius
lavinamuosius Zaidimus. Siame darbe ir nagrinéjama seno ir mazai Zinomo stalo zaidimo ,,Kauliuky
Sachmatai“ adaptacija virtualioje aplinkoje.

Zaidimas ,,Kauliuky $achmatai® buvo sugalvotas rusy fiziky, mazdaug 1986 metais, ir net
buvo isleista keletas egzemplioriy, taciau Siais laikais jau beveik nebejmanoma surasti tiksliy §io
zaidimo taisykliy, nors egzistuoja jvairios paciy Sachmaty, naudojant kauliukus, adaptacijos. Vienas
1§ pavyzdziy - ,,Dice King Chess*, kuris nagrin¢jimas véliau. ,,Kauliuky Sachmatai i§ pazitros yra
lengvai iSmokstamas, bet sunkiai jvaldomas Zzaidimas — Sachmatuose jprastos figiirélés yra
pakeiciamos kauliukais, zaidimo lenta yra Siek tiek didesné nei paprasty Sachmaty (9x8 langeliy
dydzio vietoje 8x8), ir paciy figuréliy/kauliuky (toliau figiréliy) yra tik po devynias kiekvienoje
puséje (18 figareliy 1§ viso vietoje 32 figuréliy). Kadangi visos fighirélés yra valdomos pagal tas
pacias taisykles, iSskyrus karaliaus figiiréle (daugiau skiltyje Zaidimo taisyklés), zaidimg iSmokti
galima per penkias minutes ir greiciau, taciau jvaldyti jj uZtrunka, nes matematiné virSutinés
figirélés plokStumos iSraiSka pastoviai keiCiasi, priklausomai nuo padaryto ¢&jimo, kuris gali
varijuoti, priklausomai nuo: a) pasirinkty ,.eiti langeliy kiekio, b) pasirinktos ¢jimo konfigtiracijos.
Tai $j zaidimg pavercia reikalaujanéiu gerai vizualizuoti biisimas (visas galimas) figaréliy padétis
mintyse, daug mastyti ir kurti strategijas. Pilnos Zaidimo taisyklés apraSytos skiltyje ,,Zaidimo
taisyklés®.

Pagrindiné motyvacija sukurti XX a. devintajame deSimtmetyje sukurto stalo Zaidimo
adaptacijg virtualioje aplinkoje, yra Sio Zzaidimo atgaivinimas, nes niekur nejmanoma rasti
»Kauliuky Sachmaty* Zaidimo ar bent jo taisykliy. Negana to, turint veikiant] zaidima, galima biity
sukurti dirbtinj intelektg Siam Zaidimui, taip jgalinant Zmones Zaisti ir vieniems prie§ kompiuterj.

Sio baigiamojo bakalauro darbo tikslas — atsizvelgiant j Zaidimo ,Kauliuky Sachmatai“
subtilybes — sukurti programa, kuri leisty zaidéjams jj zaisti interaktyviai.



Kuriant interaktyvy Zaidimg ,,Kauliuky Sachmatai®, buvo susidurta su i$Sukiais, i§ esmés
padiktuotais nuolatinés figtrélés matematinés iSraisSkos kaitos. Taip pat buvo svarbu konkrec¢iam
zaidéjui pateikti visas konkrecCios figtirélés teikiamas galimybes, t. y. atvaizduoti visus galimus
€jimo scenarijus.

Interaktyvaus zaidimo kiirimo eigoje ne sykj teko jj testuoti, siekiant nustatyti: a) ar jis
suprantamas testuojamam zaidéjui, b) ar korektiSkai atvaizduojamas zaidimo laukas, figtrélés, jy
transformacijos, kiti Zaidimo elementai.

Rezultate — sklandziai veikiantis kompiuterinis Zaidimas ,,Kauliuky Sachmatai®.

Sj rasto darba sudaro 4 pagrindiniai skyriai (,,Zaidimo taisyklés“, ,,Analize“, ,,Zaidimo
jgyvendinimas®, ,, Testavimas®) ir i§vady skyrius. Pirmame skyriuje pristatomos zaidimo ,,Kauliuky
Sachmatai® taisyklés, nurodant fizing¢ jo struktiirg ir akcentuojant id¢jine jo dalj, t.y . jvardijant,
kokios dalys sudaro zaidima, kaip jos tarpusavyje koreliuoja ir kokias galimybes turi kiekvienas
zaidéjy zaidimo — vieno ¢&jimo — metu. Antrame skyriuje — ,,Analizé* analizuojami panasiis
zaidimai, jy skirtumai, galima tiksliné auditorija ir programavimo jrankiai. Trecias skyrius —
,Zaidimo jgyvendinimas“ — skirtas iSanalizuoti direktorijos struktira, Zzaidimo figaréliy
atvaizdavimo ir veikimo specifikg bei figuréliy inicijavimg. Ketvirtame skyriuje — ,,Testavimas® —
trumpai aptariamos testavimo metu identifikuotos problemos ir véliau rasti jy sprendimo budai.
ISvadose pateikiamos pagrindinés darbo i$vados, pateikiamos rekomendacijos kaip gali bati
pritaikomas $is Zaidimas (ypa¢ — mokyklinio amZiaus vaiky uzklasiniame ugdyme), bei kaip ji biity
galima vystyti toliau.



1. Zaidimo taisyklés

1.1 Zaidimo lenta

Zaidimo lenta yra sudaryta i§ 72 langeliy, panasiai kaip §achmaty lenta, tik vietoje kvadrato
sudaryto 1§ 8x8 langeliy krastiniy, §i lenta sudaryta i§ 9x8 langeliy krastiniy. Dviejose krastinése,
kurios yra prieSingos viena kitos atzvilgiu, vidurinis penktas langelis yra specialiai pazymétas- tai
karaliaus figiiréliy pradiné pozicija, kurios svarba aprayta toliau. Zaidimo figiirélés sustatomos
taip, kad kauliuky virSutinés reik§més bty tokios-

penki, vienas, du, Sesi, karalius (biitinai turi stovéti ant karaliaus pradinés pozicijos), Sesi, du,
vienas, penki. Taip pat, visos kauliuky reikSmés atsuktos j prieSininkg turi buti ketvertai, o visos
reik§més nusuktos nuo priesininko ir zitirin¢ios j lentos krastg turi biti trejetai. ISimtis karalius- jo
visos krastinés traktuojamos kaip vienetas.




1.2 Zaidimo eiga

Savo éjimo metu, galite pasirinkti vieng i$ kauliuky, kurj norite judinti. Pasirinktas kauliukas
gali judéti tiek langeliy, kiek nurodyta ant kauliuko virSutinio pavirSiaus, pvz.: Jei kauliuko
virSutiné reikSmé ¢jimo pradzioje yra 5, tai kauliukas gali pajudéti penkis langelius, jei reikSmé
buvo 3, tai kauliukas gali pajudéti 3 langelius, ir t.t.

Pats kauliukas judéti gali tik judédamas j gretimg langelj ir biitinai versdamasis per kauliuko
briaung artimiausig langelio, i kurj norima judinti kauliukg, briaung, pvz.: Jei zaidimo pradZioje
norite pajudinti kauliuka su reik§me 1 ant kauliuko virSaus, jis pajuda j prieSais save esantj langelj
versdamasis per briaung ir virSuting reikSmé patampa 3.

PASTABA: nors kauliukui judant j kitus langelius jis verciasi ir todél keiciasi jo virSutiné
reik§mé, kauliukas vis tiek juda tiek langeliy, kokia to kauliuko reik§mé buvo &jimo pradzioje.

Pradéjus judéti su kauliuku, turite su juo nueiti tiek langeliy, kiek jis galéjo eiti ¢jimo
pradzioje, tai yra, kauliukas negali sustoti iSnaudojes tik dalj savo langeliy &jimo skai¢iaus, ir negali
nueiti toliau. Pvz.: Jei kauliuko virSutiné reik§mé buvo 5, tai pradéjus ji judinti, jis biitinai turi nueiti
penkis langelius- kauliukas negali sustoti ji pajudinus tik 4 langelius ir negali kaip nors atsidurti uz
6 langeliy nuo pradinés pozicijos.

Taip pat, pradéjus judinti kauliuka, jis turi judéti tiesia linijg ir jj galima pradéti judinti j kaire
arba deSinge nuo pradinés jud¢jimo trajektorijos tik vieng syki per éjima, Pvz.: pradéjote judinti
kauliuka j prieki, kuris gali paeiti 5 langelius. Siuo atveju galite pajudinti kauliuka visus penkis
langelius j priekj, arba 4 langelius j priekj ir 1 langelj j kair¢ arba deSing ir t.t. iki galimybés paeiti 1
langelj  priek] ir keturis j kair¢ arba deSing.

Dél to, kauliukas niekados negali atsidurti savo pradinéje pozicijoje ar pasisukti du ar daugiau
karty per vieng ¢jima. PASTABA: zaidimo metu, patys kauliukai néra niekados sukinéjami vietoje
— kauliuko judinimas } kair¢je arba deSin¢je nuo pradinés judéjimo linijos esantj langel; ir yra
traktuojamas kaip pasisukimas.

2 Pav. Negalimi éjimai Zaidimo metu
Negana to, kauliukas negali ,,praeiti* per kitg kauliuka, nesvarbu ar prieSininko, ar nuosava.
Tam, kad numusti prieSininky kauliukus, turite su savo kauliuku baigti ¢jima tame paciame
langelyje kaip priesininko kauliukas- tuo atveju prieSininko kauliukas yra nuimamas nuo lentos ir jo
vietoje atsistoja jusy kauliukas. Pvz.: Jasy kauliuko virSutiné reik§Smé yra 3 ir trijy langeliy atstumu
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stovi prieSininky kauliukas. Laikydamasi visy judéjimo taisykliy, pajudinate kauliuka per du
langelius, ir jj verCiant ] prieSininko langelj, prie§ tai nuimant prieSininko kauliukg nuo zaidimo
lentos.

1.3 Karaliaus figiirélé ir Zaidimo tikslas

Yra du budai, kaip galima laiméti zaidima- Kaip ir paprastuose Sachmatuose, numusti
priesininko karaliy, arba su savo karaliumi atsistoti ] prieSininko karaliaus pradine pozicija. Atlikus
bet kurj i§ $iy veiksmy, zaidimas i$ karto yra skelbiamas baigtu, ir ta veiksma atlikes zaidéjas yra
skelbiamas laimétoju.

Be to, kad karaliaus kauliukas yra viso zaidimo tikslas (karaliy numusti arba nueiti su savo
karaliumi j prieSininko karaliaus pradinj langel}), taip pat karaliaus kauliukas ypatingas tuo, kad visi
karaliaus kauliuko pavir§iai traktuojami kaip vienetai, tai yra, karalius visglaik eis tik vieng langelj.
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2.Analizé

2.1 PanasSus zaidimai

2.1.1 Sachmatai

Vienas populiariausiy panasiy zaidimy, ir tuo paciu zaidimas kurio pagrindu buvo sukurti
»Kauliuky Sachmatai, yra be abejonés paprasti Sachmatai. Pagal pasaulio Sachmaty federacijos
pateiktas statistikas, Sachmaty Zaidéjai sudaro vieng didziausiy bendruomeniy pasaulyje: kasdien
605 milijonai suaugusiy zaidzia Sachmatus [1] ir daugiau nei 60-70% suzaisty partijy jvyksta
internete, o dazniausiai internete zaidziami Sachmatai jvyksta tam dedikuotose internetinése
svetainése - dél lengvos prieigos nereikia nieko siystis, uztenka prisiregistruoti paskyra, yra net
saugomas paskyros karjeros progresas.

Negana to, Sachmatai buvo pirmasis zaidimas, kuriam buvo sukurtas dirbtinis intelektas,
tokj intelekta, prasidéjo dar vakuuminiy vamzdziy kompiuteriy amziuje, apie 1950 metus.
Pirmosios programos zaidé taip prastai, kad net pradedantys zaisti Zmonés galédavo jas jveikti.
Taciau tobuléjant kompiuteriams ir jiems tampant vis labiau prieinamiems, atsirado daugiau
testavimo, bei informacijos rinkimo galimybiy, kas jgalino sparty Sachmaty dirbtinio intelekto
tobuléjima, ir po mazdaug penkiasdeSimt mety 1997-aisiais, Sie dirbtiniai intelektai jau sugebéjo
jveikti geriausiai pasaulyje ZaidZzian¢ius zmones. [2]

2.1.2 ,,Dice King Chess*

PanaSiausia Sachmaty adaptacijg i ,,Kauliuky Sachmatai* kurig radau, yra ,,Dice King Chess®,
taCiau $i adaptacija turi keleta esminiy skirtumy: Pirma, naudojama mazesné lenta (7x7 langeliy
krastinés, vietoje 9x8). Antra, be karaliaus yra 7 kauliukai, i$statyti j eil¢ prie$ karaliy ir visi i$
pradziy yra vienetai. Trecia, kauliukai gali judéti j bet kurj langelj, tik ne j tg iS kurio ka tik ate¢jo,
pvz.: kauliukas su reikSme 4 ant virSutinio pavirSiaus gali apsukti ratg 2x2 langeliy teritorijoje ir
atsirasti pradinéje pozicijoje. Ketvirta, Zaidimo tikslas yra tik numusti prieSininko karaliy.
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3 Pav. ,,King Dice Chess“ zaidimo lentos pradinis isdéstymas

Mazesné lenta ir mazesnis kauliuky skaicius, nulemia mazesnj galimy ¢&jimy kiekj, kas lemia
greitesnius raundus. Galbiit greitesni raundai ir nepadaro Sios adaptacijos lengvesnés, taciau
galimybé¢ laisviau judinti kauliukus zZymiai maZiau nubaudzia uz padarytas klaidas pragjusiuose
¢jimuose [3][4].

Taip pat turiu patikslinti, kad tai yra tik taisykliy adaptacija kurig kai kurie zmonés ZaidZia
gyvai- ,,King Dice Chess* neturi adaptacijos virtualioje erdvéje ir $ig taisykliy adaptacijg pasirinkau
analizuoti todél, kad neradau nieko panasaus j ,,Kauliuky Sachmatus® internetinéje erdvéje.

2.2 Tiksliné auditorija

Kaip paminéta jvade, Sis zaidimas lengvai iSmokstamas, taiau ji yra sunku jvaldyti, del
figiréliy keitimosi kiekvienu éjimu, kas Zaidima padaro bent jau tokiu pat sudétingu, jei ne
sudétingesniu (turint omeny ¢&jimy galimybiy jvairove ir matematinés figtiréliy iSraiskos kaitg), nei
Sachmatai.

Dél to, zaidimg zaisti gali bet kas, ta¢iau tiksliné auditorija buty panasi j Sachmaty — jaunimas
(ypa¢ gera terpé biity mokyklinio amziaus vaiky uzklasinis ugdymas) ir vyresni asmenys,
meégstantys Sachmatus ar Kitus sunkius loginius zaidimus, nes loginj ir erdvinj mastyma ugdantys
zaidimai aktyvina smegeny veiklg. Tai liudijja ir pastaryjy mety atlikty moksliniy tyrimy
duomenimis: loginiai zaidimai padeda atitolinti senatving demencija ir kitas su smegeny senéjimu
susijusias ligas [5].
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3.Zaidimo jgyvendinimas
3.1 Sistemos architektiira

Sistema susidaro i$ dviejy pagrindiniy daliy- puslapio serverio ir duomeny bazés. Naudotojui
norint zaisti kauliuky Sachmatus, pirmiausiai jis prisijungia prie puslapio naudodamasis kompiuteriu
su interneto prieiga, ar kokia nors kita priemone, pajégia narSyti internete. Jei norima Zaisti per
vieng priemone, zaidimo puslapis uzkraunamas, narSykl¢ gauna visg reikiama informacija ir
komunikacija tarp narSyklés ir serverio nebejvyksta iki kol néra bandoma narsyti toliau puslapyje.
Naudotojui norint zaisti pries kitg zaidéja per skirtingas narSykles, jo daromi &jimai yra siunciami
serveriui, kuris juos perteikia duomeny bazei iSsaugoti ir kito naudotojo narSyklei. Naudotojui
norint prisiregistruoti arba i$saugoti esamo zaidimo padétj, informacija siun¢iama serveriui, kuris
$ig informacijg iSsaugo duomeny bazéje.

User

User
Server

h

~_|
/lhlo

User L\'

4 Pav. Architektiriné schema

3.2 Naudojami jrankiai

Kadangi zaidimo perkélimo j virtualig aplinka tikslas yra didesnés auditorijos pasiekimas, tai
turi buti pasirinkti atitinkami jrankiai. Atsizvelgiant j Sachmaty populiarumg ir panasumg j §j
bakalaurinj darbg, buvo iStirti populiariausi buidai Zaisti Sachmatus internetu. Labai greitai
paaiskéjo, kad tai yra internetiniai puslapiai, nes nereikia nieko siystis, uztenka susikurti paskyrg ir
galima iskart zaisti. Todél sekant Siuo pavyzdziu §is bakalaurinis darbas irgi jgyvendintas kaip
internetinis puslapis. Tam pasirinkti Sie jrankiai ir bibliotekos:
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e React.js

e Node.js
e MongoDB
e Material-ui

React.js pasirinktas dél prie$ tai jgytos patirties dirbant su juo, jis gerai veikia su Node.js,
kuris leidzia dinamiskai ir iSkart atvaizduoti bet kokius pakeitimus svetainéje, kas yra reikalinga
norint padaryti veikianti zaidimg tarp dviejy skirtingy zmoniy. Taip pat, naudojant React.js, visas
HTML kodas yra perkeliamas j ,,JavaScript™ funkcijas [6][7], kas leidzia kurti daug funkcionalumo
turin¢ius vadinamus komponentus, kuriuos savo programoje galima pernaudoti keletg sykiy iskilus
poreikiui.

MongoDB pasirinktas dél to, kad tai yra labiausiai naudojama duomeny bazé su React.js ir dél
taip pat jgytos patirties dirbant su MongoDB, ir Material-ui, palaikantis vientisg lakoniska dizaing.

3.3 Duomenuy bazeé

Visa informacija saugoma naudojant duomeny baze ,,MongoDB*. Taip yra tod¢l, kad tai yra
populiariausia ir daZniausiai naudojama duomeny bazé¢ su React.js karkasu. Vartotojas turi
pagrinding informacijg: identifikacinj numerj, vartotojo varda, el. Pasto adresa, slaptazodj, sukairimo
datg ir reitingg. Kai zaidéjas nori i§saugoti zaidima, zaidimo informacija biina i§saugoma atskirai,
susiejant zaidimo informacija su zaidéjo ID. Apie pat] zaidimg laikoma informacija yra-
identifikacinis numeris, i$saugojes zaidimg naudotojas, okupuoty langeliy objekty masyvas, du
numusty figiréliy masyvai, kurio zaidé¢jo é&jimas. Vienas zaidéjas galéty turéti tik iki vieno
iSsaugoto zaidimo, ir i§saugotas Zaidimas visada turi turéti savininka.

Person Game
+ |D: String + |0 String
+ Name: String + Owner: String
+ Email: String 0.1 Saved game Is) + spaces: Array
+ Password: String + Beaten_white_figures: Array
+ Created: Date + Beaten_black_figures: Array
+ Rank: Integer + Player: Integer

+ Turn: Siring

5. Pav. No SQL duomeny bazés schema
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3.4 Direktorijos struktura

Pabaigto projekto direktorijos src aplankalas yra sudarytas i§ keturiy kity aplankaly:
komponenty, padéjéjy, figiiréliy ir piktogramy aplankaly. Figiiréliy aplankale esantys failai apraSo
paciy figiréliy ypatybes ir elgsenas, piktogramy aplankalas savyje laiko tik reikiamas piktogramas.
Padéjéjy aplankale esantys failai naudojami paleidimo metu inicijuoti reikiamas figaréles, o
komponenty aplankas yra sudarytas 1§ daug kity aplanky, kurie savyje laiko ,,js* failus, vykdancius
su to aplanko pavadinimu susijusius veiksmus. Svarbiausi failai yra aplankuose ,,game-component*
ir ,,game-component-helpers®. ,,Game.js* savyje laiko visg zaidimo logika ir suriSa visus failus
esancius ,,game-component-helpers* aplanke.

> node_modules
> public
> src
> components
> about-component
> game-component
> Game.js
> game-component-additions
> Board.js
> FFB.js
> Not-active-space.js
> Side-show.js
> Space.js
> New-board.js
> Side-board.js
> DicePiece.js
> dk.js
> Piece.js
> Show.js
> home-component
> login-component
> navigation-component
> profile-component
> signup-component
> user-info-component
> user-info-popup-component
> icons
> App.css
> App.js
> index.css
> index.js

6 Pav. Projekto direktorijos struktiira
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3.5 Svetainés struktira

Svetainé turi pagrindines svetainéms buidingas dalis: pagrindinj puslapj, navigacing puslapio
juosta, registracijos puslapj, prisijungima ir zinoma paties zaidimo puslapj. Tiek prisijungimo lango,
tiek registracijos laukeliai yra patikrinami ar teisingai uzpildyti ir, ar néra kenksmingy reik§miy
duomeny bazei dar prie§ siunciant uzklausa j patj ,,backend*.

3.6 Zaidimo figiirélés

Pagrindiné figiiréliy klas¢, kurig véliau paveldi labiau specializuotos figurélés, yra klasé
»Piece* faile ,,piece.js“. Joje laitkoma informacija apie zaidé€ja, kuriam priklauso $i figiirélé, nuoroda
1 piktograma, atvaizduojancia tg figiir¢le, bei informacija apie virSutinj ir ] lentos pietus, bei rytus
atsukty kauliuko pavirSiy skaiCius. Visa §i informacija yra perduodama i§ labiau specializuoty
poklasiy ,,DicePiece®, ,,dk* ir ,,Show*.

Piece {
constructor (p r, iconUrl, dice, sideFront, sideRight) {

onUrl}

7 Pav. ,, Piece“ klaséje laikoma informacija apie figiiréles.

,DicePiece® ir ,,dk* poklasés reprezentuoja kauliukus ir karaliaus figiiréle, tuo tarpu poklase
»Show* reprezentuoja neinteraktyviy kauliuky naudojas esybes, norint atvaizduoti zaidimo metu
pasirinkto kauliuko Sonines reik§mes. Todél klase ,,Show* turi tik dvi funkcijas, kurios tik pakeicia
tos esybés piktogramg pagal poreikj, arba piktograma paslepia visai.

Tuo tarpu kitos dvi aktyvesnio naudojimo klasés, turi funkcijas ,,isMovePossible()* ir
»getSrcToDestPath()“, kurios apskaiciuoja, ar pasirinktas ¢jimas yra tinkamu atstumu nuo pradinio
taSko atsizvelgiant | kauliuko reikSme, bei langelius, kuriais buvo keliauta. Taciau be Sio
funkcionalumo, kauliuky klasé ,,DicePiece®, turi dar daug kity funkcijy.

3.6.1 Kauliuky klasé ,,DicePiece*

Si klasé yra i3 visy trijy figiiréliy klasiy pati sudétingiausia ir daugiausia vykdanti klase. Taip
yra dél to, kad karaliaus kauliuko klasé, dé¢l karaliaus vienody pavirsiy reik§miy, neturi apskaiciuoti
kaip Kkeisis pavirS$iy matematinés reikSmés, ne taip, kaip paprasty kauliuky. Taip pat karalius juda
visglaik tik vieng langelj, kas lemia, kad biidy karaliui paeiti j kitg langel; yra tik vienas.
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Kauliukui turint virSuting reikSme didesne nei vienetas, atsiranda galimybé, kad j tg patj
galutinio tikslo langelj, kauliukas gali pajudéti dviem skirtingais keliais, kas yra svarbu, nes nuo
pasirinkto kelio, kinta atsivertusi virSutiné kauliuko reik§mé. Todél $i klasé papildoma per kuriuos
langelius keliaujama apskai¢iuojanciag funkcija, kuri apskaiciuoja alternatyvy kelia, jei toks
jmanomas.

Pagrindinis $ios klasés funkcionalumas ateina i§ galéjimo apskaiciuoti galutiniame langelyje
busimos kauliuko pavirsiy reik§mes. Tam pasiekti funkcijai reikia tik kelio, kuriuo kauliukas judéjo.
Funkcija iSanalizuoja kiekvieng paéjimg j kitg langelj iki tikslo ir sudaro keturiy krypciy zemélapj.
Sis zemélapis yra perduodamas j kita funkcija, kurioje jau apskai¢iuojama, kaip pasikeité kauliuko
krastinés po kiekvieno pajudéjimo, taciau pabaigoje grazinama tik reikalingos paskutinio laukelio
pavirsiy reikSmes.

Jei uzklausa apie galutiniame langelyje atsidiirusio kauliuko reik§mes ateina kartu su
papildoma reik§me vykdyti, apskaic¢iavusi kauliuko buisimas reikSmes, funkcija tuo paciu ir pakeicia
senas reikSmes j naujas.

3.6.2 Kauliuky elgsenos iSkelti iSSukiai

Sudétingiausia projekto dalis yra nuolatos besikei¢iancios zaidimo figurélés ir ne tik dél to,
kad pastoviai keiciasi jy elgsena, bet ir todel, kad figtirélés pokytis tiesiogiai priklauso nuo vartotojo
ir krastiniy kauliuko reikSmiy.

Pirmiausiai buvo sukurtas tik dviejy kauliuko pavirsiy reik§miy i$saugojimas, virSaus ir pagal
lentg ] pietus zilirin¢io pavirSiaus, nepasiteisino. Nors teoriskai, dviejy kauliuky pavirS$iy uztenka
suzinoti visiems pavirSiams, praktiSkai yra 30 skirtingy kombinacijy pagal kurias reikéty tikrinti
pasirinktg kauliukg kiekvienu &jimu, be to kodas tampa iSpiistas ir pernelyg komplikuotas. D¢l to
pataisiau, kad kauliuky klasés esybés savyje laikyty papildoma, | rytus pagal lentg Zzitirincio
pavirSiaus reikSme.

Peréjus prie trijy reikSmiy laikymo, greitai atradau galimybg paprastais aritmetiniais
veiksmais suZinoti reikiamo pavirSiaus reikSme¢, nes prieSingy pavirSiy reikSmé visada lygi
septyniems. Paprastas ir greitas kauliuko pavirsiy apskai¢iavimo biidas leido automatizuoti kauliuko
reik§miy kitima, skai¢iuojant po vieng langel; pagal naudojama kelia.

sideSwitch ( front, sum) ({
temp, re
i < sum; i++) |

top = /-temp

}
result.push (top, front)
result

8 Pav. Kauliuko reiksmiy pokycio apskaiciavimas naudojant virsutine, j verciamg puse Ziirincio
pavirsiy reiksmes ir kiekj langeliy kauliukas keliauja
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3.7 Figuréliy inicijavimas

Naudojantis vadinamy padéjéjy ,,board-initialiser.js* ir ,,side-board-initialiser.js* klasiy
funkcijy pagalba, gaunamas 72 kvadraty masyvas, 1§ kuriy 18 yra i§ anksto pradinése pozicijose
uzpildyti figtrélémis, o lik¢ kvadratai tuSti. Be zaidimo lentos kvadraty masyvo, taip pat
inicijuojamas mazesnis, devyniy kvadraty masyvas, kuris bus naudojamas atvaizduoti Sonines
pasirinkto kauliuko reikSmes.

9 Pav. Inicijuota zaidimo lenta su figirélémis

3.8 Komponentai

Visa zaidimo logika yra surista ir valdoma ,,game.js“ komponento, kuriame yra naudojami
visi kiti maZesni projekto komponentai, kartais juos pernaudojant daug karty. Sis skaidymas j
komponentus leidzia sukurti labai interaktyvias Zaidimo dalis.

3.8.1 Zaidimo lauko langeliai

Zaidimo lauko langeliai yra patys maziausi komponentai visame projekte. Jie yra 48 pikseliy
dydzio, sudaryti tik i§ mygtuko, kuris savyje laiko informacija tik apie spalva ir jos atspalvij,
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tokia egzistuoja ant to langelio.

3.8.2 Nukirstos figiirélés

Kai zaidimo eigoje yra nukertamos figiirélés, jos yra atvaizduojamos Salia zaidimo lentos, prie
ja nukirtusio zmogaus. Nukirsty figiréliy blokas gauna du masyvus- balty nukirsty figureliy ir
juody, kuriuos $is komponentas tiesiog paleidzia per ciklg ir atvaizduoja dviejose linijose.

00606

10 Pav. Nukirsti kauliukai Salia Zaidimo lentos.

3.8.3 Zaidimo lenta

Zaidimo lentos komponento vienintelé uzduotis yra pateikti tinklg sudaryta i§ 72 langeliy. Tai
jis padaro tarpininkaudamas tarp zaidimo komponento ir langeliy komponenty, naudodamas
dvigubg ciklg sudaryti lentai ir tuo paciu priskirdamas langeliui atspalvj.

3.8.4 Zaidimas
Zaidimo komponente kontroliuojamas visas zaidimo jvykiy bei logikos srautas. Paspaudus ant
bet kurio zaidimo lentos langelio, yra Zitirima ar langelis néra tuS€ias ir ar figiirélé priklauso tam

paciam zmogui, kurio éjimas tuo metu vyksta. Jei tai néra to zaidéjo fignirélé, zaidimas perspéja apie
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netinkama pasirinkimg ir papraso pasirinkti tinkama figiir¢le, nurodydamas kokios spalvos figiirélé
turéty buti (pagal zaidéjo, darantj éjima, spalva).

Jei vis dél to tai tinkama figiiréle, zaidimas iSsaugo paspausto langelio koordinate atmintyje,
paryskina paspaustg langelj naudodamas foninj atspalvj, parodo kauliuko Sonines reikSmes ir laukia
kito Zaidéjo veiksmo. Zaidéjui paspaudus ant kito langelio, Zaidimas patikrina ar tame langelyje
nestovi nuosava figuiréle, taip pat ar kauliukas gali paeiti j ta langelj pagal savo reikSme ir, ar kiti
kauliukai neuzblokuoja kelio iki pasirinkto langelio. Jei bent vienas i$ tikrinimy pasirodo esantis
tiesa, zaidimas iStrina i$ atminties iSsaugotg pasirinkima, iStrina pries tai pasirinkto kauliuko foninj
atspalvj, ir zaidimas i§ naujo praso pasirinkti kauliuka.

Turn

@ 0 @ @n@ @ 0 @ Choose destination for the selected piece
Die sides

B O 6® ® IO )

11 Pav. Pasirinktas nuosavas kauliukas paryskinamas

Pasirinkus ir paspaudus jmanomga ir galimg éjima zaidimas patikrina ar galimi du skirtingi
nu¢jimo | langelj biidai. Jei jmanomas tik vienas kelio budas, pavyzdZiui trys langeliai j priekj, tai
zaidimas 18 kart apskaiciuoja kauliuko pavirSiy pasikeitimus ir jvykdo pasirinktg ¢jima. Taciau jei
yra galimi du skirtingi keliai j galutinj langel;, kauliukas gali padaryti ta patj ¢jima, bet atsivertusi
reik§mé galutiniame langelyje kis pagal pasirinkta kelia, todél zaidimas Salia lentos atvaizduoja
langa su dvejais galimais galutiniais kauliuko rezultatais ir laukia, kol Zaidéjas pasirinks vieng i$ jy.
Pasirinkus vieng 1§ duoty varianty, Zaidimas jgyvendina pasirinktg €¢jimg ir perleidZiama eilé kitam
zaidéjui. Paspaudus bet kur kitur, opcijos pradingsta ir Zaidimas praso i8 naujo pasirinkti kauliukg ir
daryti éjima.
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OO ®
0 n @ Choose destination for the selected piece

Die sides

e |6
® 000
3 0

Choose destination result.

O-0

HIOQ) ®
006

12 Pav. Atsirades pasirinkimo langas esant dviem skirtingam biidam patekt | galutinj langelj

Kaip ank$¢iau minéta, zaidimas saugo trijy kauliuko pavirSiy informacijg- virSutinio,
priekinio ir deSinio pavirSiaus reikSmes. Saugomos tik trys reikSmés, nes kitoje kauliuko puséje
esan¢ig reikSme visada galima apskaiCiuoti i§ septyniy atémus prieSingo pavirSiaus reikSme-
skirtingy pavirSiy reikSmiy suma kauliukuose visada bus lygi kauliuko pavirsiy skai¢iui plius
vienas. Paprastuose SeSiy krastiniy kauliukuose §i reikSmé visada bus lygi septyniems. Todeél
zaidimas kauliuko galuting reikSme¢ apskaiCiuoja patikrindamas kokia kauliuko reikSmé bus
kiekviename laukelyje, per kurj figiirélei tenka keliauti.

4 4 6

13 Pav. Kauliuko besikeicianti informacija darant éjimg

Nesvarbu kokios spalvos figiirélé buvo paspausta, $alia lentos esanti 3x3 parodomoji lenta
nurodo paspausto kauliuko krastines pseudo kaip kauliuko plano iSkloting, be apatinés kauliuko
reikSmes, tam kad galima biity analizuoti Zaidimo padétj, planuoji éjimus | priekj, bei bandyti
nuspéti galimus prieSininko ¢jimus.
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Turn Turn

Wrong selection. Choose player 1 pieces. Choose destination for the selected piece

Die sides Die sides

K (4)
K AKAK) 56 Q)
K (3)

14 Pav. Balto Zaidéjo éjimo metu paspaustas 15 Pav. Balto Zzaidéjo éjimo metu paspaustas
priesininky kauliukas nuosavas kauliukas

3.8.5 Zaidimo pabaiga

Po kiekvieno padaryto éjimo, zaidimas papildomai patikrina ar nebuvo padaryti vienas i§
dviejy veiksmy - pirma, ar buvo nukirsta karaliaus figtrélé, antra, ar padariusio ¢jimg Zaidéjo
karaliaus figurélé atsistojo ant prieSininko karaliaus figiirélés startinés pozicijos. Jei yra
igyvendinama viena i$ Sity salygy, ka tik padares éjima zaidéjas yra skelbiamas laimétoju.

3.9 Zaidimo biisenos duomeny modelis

Zaidimo biisenoje yra laikoma informacija reikalinga sklandziai Zaidimo eigai. Ja sudaro:

e ,spaces” — inicijuojama su ,,newBoard()* funkcijos pagalba, savyje laiko informacija
apie langelius: 54 tusCios reikSmeés ir 18 figiiréliy (kiekvienam zaidéjui po 9).

e ,sideBoard“ — inicijuojama su ,SideBoard()“ funkcijos pagalba, savyje laiko
informacija apie neinteraktyvius langelius, naudojamus atvaizduoti Sonines pasirinkto
kauliuko reikSmes.

o _WEFS* — pradeda kaip tus¢ias masyvas, zaidimo eigoje uzpildomas baltais nukirstais
kauliukais ir naudojamas jiems atvaizduoti Salia Zaidimo lentos.

e ,BFS*—lygiai tas pats, kaip ir ,,WFS*, bet skirtas juodiems kauliukams.

e ,player* — pradeda su reikSme 1, Zaidimo eigoje keiCiasi tarp 1 ir 2 paeiliui,
indikuojant kurio Zaid¢jo ¢jimas tuo metu yra.

e selectedStart“- pradeda kaip -1 ir yra -1 jei joks kauliukas néra pasirinktas. Jei
kauliukas pasirenkamas, savyje laiko pasirinkto kauliuko koordinates iki kol
atliekamas veiksmas su pasirinktu kauliuku. Po to gryZta atgal | -1 padétj.
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,»selectedEnd*“- tas pats, kaip ir ,,selectedStart™, tik laiko informacija apie pasirinkto
galutinio laukelio koordinates.

,»status®“- naudojamas jsp¢jimui ar instrukcijoms atvaizduoti.

Lturn® — pagal ,,player buseng savyje laiko Zaidéjo spalva, Salia lentos esanCiam
indikatoriui.

»optionl“, | ,option2*“- savyje laiko kauliuko reik§meés pakitimo pasirinkimo galimybes,
esant dviem biidam nukeliauti j pasirinktg langelj.

»path®, . pathAlt“- esant pasirinkimo galimybei, savyje laikinai laiko abiejy
pasirinkimy naudojamus kelius j tikslg.

,»open- pradeda ,,false” pozicijoje, naudojamas paslépti arba parodyti pasirinkimo
langg.

,victory“- pradeda ,false“ pozicijoje, naudojamas paslépti arba parodyti langelj,
skelbiantj zaidimo nugalétoja.
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4. Testavimas

Programavime, testavimas vyksta naudojant vadinamus bandomuosius atvejus (angliskai ,,test
cases”). Bandomasis atvejis yra jvesties, vykdymo salygy, testavimo procediiros ir laukiamy
rezultaty, apibrézianciy vieng testa, kuris turi buti atliktas tam tikram programinés jrangos testavimo
tikslui pasiekti, pavyzdziui, jvykdyti tam tikrag programos kelia ar patikrinti konkrecios
specifikacijos atitikimg konkre¢iam reikalavimui. [8] Dazniausiai testavimo atvejai yra vykdomi
metodiSkai, o ne atsitiktinai. Formaliai apibrézti bandymo atvejai leidzia tuos pacius testus
pakartotinai atlikti su paeiliui esanCiomis programinés jrangos versijomis, leidziant atlikti
veiksmingg ir nuosekly regresijos testa.

Taciau po pirminiy zaidimo testavimo bandomuyjy atvejy, greitai paaiskéjo, kad tik paprasty
testavimo atvejy neuztenka, nes zaidimas turi daugybe éjimo galimybiy, todél jy visy aprasyti ir
nuspéti visus galimus variantus yra beveik nejmanoma. Todél buvo pasirinktas kitoks testavimo
biidas - naudojamumo testavimas (angliskai ,,Usability testing*).

Naudojamumo testavimas yra j vartotoja orientuotas metodas, naudojamas norint jvertinti
produkta, iSbandant ji su vartotojais. Tai gali biiti vertinama kaip nepakei¢iama naudojimo praktika,
nes ji tiesiogiai nurodo, kaip reallis vartotojai naudojasi sistema. [9] Tiesioginiai atsiliepimai apie
sistemg ir joje surastas klaidas ar nusiskundimus, leido greitai Sias klaidas paSalinti, ar pataisyti ne
tokias patogias sistemos dalis.

Kadangi tarp Seimos nariy buvo daznai zaidziami kauliuky Sachmatai, testavimas buvo
atliktas su 2 grupémis zmoniy: a) i$ artimyjy tarpo (6-iy ir 7-iy mety mergaités ir zmonés vir§ 45
mety), b) tuos, kurie nickada nebuvo matg Sio zaidimo (atitinkamai — jaunesni ir vyresni). Abiejose
testavimo grupése jau pirmu testavimo metu iskilo akivaizdi problema — ne taip, kaip realybéje,
virtualioje adaptacijoje nebuvo jmanoma suzinoti, kokios yra kitos kauliuko kraStinés. Nors zaidimo
pradzioje pagal taisykles yra aiSku, kur kokia reikSme turétu buti kauliuko Soniniuose pavirSiuose,
praéjus keliems éjimams, buvo uzmir§tamos §ios reik§més, todél planuoti | ateit] ir kurti strategijas
tapdavo beveik nejmanoma. Tai i$spresta Salia zaidimo lentos atvaizduojant paspausto kauliuko
Soniniy pavir$iy i8kloting.

Kita i8kilusi problema — esant dviem ¢jimams tuo paciu kauliuku ] tg pacig vieta, zZaidimas
parinkdavo ir jvykdydavo pirmg apskai¢iuotg kelig, nors ir Zaidéjas noré¢jo paeiti kitaip. Tai iSpresta
atvaizduojant pasirinkimo langg iskilus tokiems atvejams.

Taip pat po pirmo testavimo iskilo nusiskundimy dél prastai iSsiskirian¢iy juody/ balty
figtréliy nuo juody/balty Sachmaty lentos langeliy, nes juodos ir baltos spalvy kontrastas po ilgo
zaidimo i$vargindavo akis.

Todél buvo pakeista juoda/ balta lentos spalva j ne taip akj rézZiancius, Sviesesnj bei tamsesnj
melsvus atspalvius.

Antras testavimas (testojamyjy imtis — jau zaide ir naujokai, jvairiy amziaus grupiy atstovai)
parode, kad Zaidimas vyksta sklandZiai bei s€kmingai uzbaigiamas.
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ISvados ir Rekomendacijos

Igyvendintas uzsibréztas tikslas, t. y. sukurtas internetinis kompiuterinis Zaidimas ,,Kauliuky
Sachmatai kartu su jj palaikancia svetaine ir viskas patalpinta j ant universiteto iStekliy sukurta
virtualia masing, taip padarant svetaing pasiekiamg visiems. Ja galima aplankyti adresu
http://193.219.91.103:16292/. Taip pat jsitikinta, kad:

1. Pasirinkta ,,JavaScript® biblioteka ,,React.js*“ tikrai buvo tinkamas pasirinkimas tokio
pobiidzio aplikacijai — programinio kodo iSskirstymas j komponentus leidzia lanksc¢iai ir
dinamiskai naudoti ir pernaudoti jau sukurtas kody dalis (su jos teikiamomis
galimybémis susipazinta atliekant praktika UAB ,Exadel® jmonéje). Tuo paciu
dinamiskas ty paciy komponenty atnaujinimas sudaro galimybe sklandziai ir dinamiskai
zaidimo eigai.

2. Pasirinkta platforma, tai yra internetiné svetainé, leidzia patogiai bet kur, bet kada ir su
bet kokia priemone, turinig interneto prieiga, pasiekti zaidimg. Tai pritraukia daugiau
zmoniy iSbandyti §j zaidimg, nes nereikia nieko jdiegti, ir tai populiarina zaidima bei
plecia zaidéjy gretas. Ateityje galima svetainés plétra pridedant foruma svetainéje, kas
skatinty zaidéjus buti aktyviais, diskutuoti apie zaidimg ar galimas zaidimo strategijas,
kas dar labiau populiarinty zaidima, bei suteikty potencialios papildomos informacijos
zaidimo dirbtiniam intelektui kurti.

3. Zaidimo perkélimas j virtualia erdve turi teigiamy pranaSumy: Zaidimas tampa
prieinamesnis visiems zmonéms, nesvarbu kur jie yra, yra pasalinama zmogiskos klaidos
tikimybé, kai zaidéjas netyCia arba tyCia atlicka negalimg pagal taisykles ¢jima su
kauliuku. Ateityje galima jdiegti zaidimo eigos perzilira, ¢jimo grazinima, iSsaugoti
esamo zaidimo biiseng ateiciai.

4. Kaip testavimas parodé, $is zaidimas tinkamas jvairioms amziaus grupéms — tiek
jaunimui, tiek pagyvenusiems Zmonéms. Daugybé galimy pasirinkimy zaidimo eigoje
daro jo rezultatus sunkiai nuspéjamus, o tai jkvepia naujiems bandymames, t. y. naujoms
zaidimo partijoms.

Papildomos svetainés funkcijos galéty biiti zaidéjy reitingavimas pagal kiekvieno jy laiméty
partijy skaiciy. Taip pat biity galima dvimatj (2D) figiiréliy atvaizdavima pakeisti trimaciu (3D), nes
kai tai atvaizduoti, jei viena figiirélé uzdengia kitg). Siuo metu $oniniy plok§tumy reik§mes Zaidéjas
gali i§vysti Soniniame lange, esan¢iame Salia Zaidimo lentos, paspaudgs ant pacios figtirelés.
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