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Lab 01: Rzeczywistos¢ ma jednostki, a GPU ograniczenia
Blok 01, cze$¢ 1 z 2 - 90 minut - DESKTOP_SIM - 2.0.1

Pytanie: Czy wieksza liczba obiektow zawsze oznacza mniej ptynny obraz?

Uruchomienie przygotowanej sceny

Stacja XR: na przygotowanym stanowisku uruchom projekt Unity z pakietem WiRR. Otworz panel mate-
riatdbw studenta i wybierz scene Lab 01. Po wejsciu w Play pracuj w widoku Game, nie w edytorskim Scene.
Rozpocznij lub wzndw sesje, sprawdz indeks(y) i grupe G1/G2, nastepnie wykonaj probe bazowa. Jesli scena
albo panel nie jest dostepny, zgtos to prowadzacemu; nie twdrz odrebnej sceny i nie instaluj dodatkowych
pakietéw podczas zajec.

Co bedziesz bada¢

Skala okresla rozmiar obiektu w Swiecie, a nie liczbe pikseli na ekranie. Obrét kamery zmienia kierunek
patrzenia (3DoF); translacja dodaje zmiane potozenia (6DoF) i paralakse. Czas klatki podajemy w ms.
Wiekszy czas oznacza wolniejsze odswiezanie. Mediana opisuje typowa klatke, a p95 pozwala zauwazy¢
wolniejsze klatki. Sam spadek FPS nie rozstrzyga, czy ograniczeniem jest CPU, GPU czy synchronizacja.

Jedno doswiadczenie, trzy dziatania

Zacznij od 3.0. Kolejne poziomy rozwijajg to samo doswiadczenie. Mozesz zakonhczy¢ na osiggnietym etapie
i przejs¢ do drugiego laboratorium bloku. Pracuj solo lub w parze; w parze zamieniajcie role operatora i
obserwatora.

1. Uruchom scene i pomiar (3.0)

Otwoérz przygotowang Stacje XR. Obejrzyj obiekty 0,1 m, 1 m i 10 m. Obré¢ kamere bez przesuwania, a
nastepnie przesun jg w bok. Ustaw 10 obiektéw, uruchom pomiar i poczekaj na koniec rozgrzewki oraz
zapisu. Sprawdz, czy wynik zawiera mediane i p95 czasu klatki w ms. Na tym etapie mozesz zakoriczy¢ prace
na 3.0.

2. Poréwnaj i wyjasnij (3.5-4.0)

Zmien liczbe obiektéw z 10 na 100 i uruchom drugi pomiar. Zachowaj te sama trase kamery, rozdzielczos¢,
cienie i dtugos¢ pomiaru. Poréwnaj mediane i p95 obu zapiséw (3.5). W jednym polu wniosku napisz, jak
zmienit sie czas klatki w twoich danych (4.0). Brak zauwazalnej réznicy takze jest wynikiem.

3. Ulepsz i sprawdz ograniczenie (4.5-5.0)

Dobierz liczbe obiektéw do budzetu klatki wyswietlonego na stanowisku. Zmieniaj najpierw samg liczbe
obiektéw, a ustawienie cieni sprawdz w osobnej prébie. Zachowaj wynik przed i po zmianie (4.5). W wybra-
nej konfiguracji wtgcz przygotowane obcigzenie fizyki, ponéw pomiar i dopisz do tego samego wniosku,
kiedy konfiguracja przestaje spetnia¢ budzet (5.0).

Jak poprawnie przeprowadzié¢ pomiar

1. Na przygotowanej Stacji XR sprawdz, czy odczyt dotyczy czasu klatki (ms), a nie czasu catego testu.
Odréznij pomiar w Editorze od pomiaru w buildzie; nie poréwnuj tych trybéw jako réwnowaznych.
Zaczekaj na zakoniczenie rozgrzewki i uzyj tego samego okna pomiarowego w obu konfiguracjach.

2. Dla 10 oraz 100 obiektéw zachowaj te samg trase kamery, rozdzielczos¢, cienie, VSynci limit FPS. Zanotuj
mediane i p95 czasu klatki z kazdej proby. p95 to wartos¢, ponizej ktorej miesci sie okoto 95% obser-
wowanych czaséw klatek, nie ,95% ptynnosci,,.

3. Poréwnuj réznice w milisekundach, np. At = t p95(B) - t p95(A). Orientacyjnie t = 1000/FPS ms, lecz
odwrotnos¢ sredniego FPS nie jest na 0og6t mediang ani p95 czasu klatki. Budzet 60 Hz wynosi okoto 16,7
ms, a 90 Hz okoto 11,1 ms; sg to wartosci obliczone, nie pomiary tego stanowiska.

4. Przy poziomie 4.5 najpierw dobierz liczbe obiektéw. Cienie przestaw dopiero w odrebnej prébie, nie
réwnoczesnie z ich liczba. Przy poziomie 5.0 uzyj przygotowanego przetgcznika fizyki i poréwnaj te sama
konfiguracje przed/po.

Interpretacja: liczba trojkatow, cienie, skrypty CPU, fizyka i synchronizacja mogg wptywac na wynik. Sam
FPS nie pozwala wskaza¢ waskiego gardta CPU/GPU; do takiego rozpoznania potrzebne sg odpowiednie



dane profilera. Ruch kamery z translacjg zmienia paralakse, a sam obrét nie zmienia potozenia punktu
obserwacji.

W razie probleméw: sprawdz pierwszy btgd w Unity Console, czy scena jest w trybie Play, czy wystartowato
rejestrowanie i czy zapis obejmuje prébki po rozgrzewce. Jesli przebieg przerwano, zachowaj informacje
~brak pomiaru,,, zamiast wpisywac 0. Gogle sg opcjonalne; przy ich uzyciu zabezpiecz przestrzen i przewody
oraz przerwij probe przy dyskomforcie.

Co zrobi¢ na ocene

Poziom Dowdd z tego samego doswiadczenia

3.0 Wigcz pomiar sceny bazowej i obserwuj 3 skale

3.5 Zmierz 10 i 100 obiektow

4.0 Wyjasnij zwigzek liczby obiektéw z frame time w
swoich danych

4.5 Dobierz obcigzenie i cienie, aby utrzyma¢ budzet
klatki

5.0 Sprawdz dodatkowy warunek fizyki i wskaz ograni-

czenie poréwnania

Interpretacje i ocene koncowg zatwierdza prowadzacy.

Co sprawdzi¢ w zapisanym wyniku

Wielkos¢ Jednostka Kontrola

Czas klatki: mediana, p95 ms Poréwnuj te samg trase i tryb
Editor/build.

Liczba aktywnych obiektéow liczba Sprawdz rzeczywisty stan A/B.

Warunki préby opis Cienie, fizyka, rozdzielczos¢i czas
zapisu.

Warunki poréwnania: Ta sama kamera, trasa, rozdzielczos$¢, oswietlenie, czas rozgrzewki i okno pomiaru.
VSync i limit FPS muszg pozostac takie same.

Niewazna préba: Préba jest niewazna, jesli zmienita sie trasa lub okno pomiaru, scena nie zakonczyta
rozgrzewki albo zapis nie zawiera poprawnych prébek.

Jeden wniosek
Przy zmianie ... czas klatki zmienit sie ...; pordwnanie ogranicza ....

Oddanie catego bloku

1. Blok 01: Lab 01 i Lab 02. Zachowaj dwa osobne wyniki: numer labu, indeksy, grupe G1/G2, tryb danych,
proby i osiggniety etap. Od 4.0 dopisz jeden krétki wniosek na laboratorium.

2. Po kazdym laboratorium otwdrz WiRR > Raporty > Formularz raportu laboratoryjnego. Sprawdz numer
labu i kompletnos¢. Kliknij ,Zapisz raport lokalnie (bez logowania),. Unity zapisze JSON i rozpocznie
wysytke. System automatycznie przekaze zgtoszenie do KIA-students/wirr. Nie zaktadaj forka, nie uzywaj
Git ani nie wysytaj e-maila przy poprawnej wysytce.

3. Na koncu bloku sprawdz potwierdzenie przyjecia przez serwer dla obu laboratoriéw. Sam zapis lokalny
nie oznacza oddania. Przyjecie przez serwer oznacza oczekiwanie na automatyczne przekazanie do
repozytorium, a nie zatwierdzong ocene. W parze wystarczg dwa wyniki ze wspdlnego stanowiska z
oboma indeksami.

4. Brak potwierdzenia: zachowaj pliki i uzyj ,Wyslij ponownie zapisany raport,. Bez Internetu pondéw po
odzyskaniu potgczenia. Jesli nadal sie nie udaje, zgto$ btgd prowadzgcemu i awaryjnie wyslij lab01.json i
lab02.json w ZIP WiRR-blok-01-G1-INDEKS.zip na m.pomianek@prz.edu.pl; temat: WiRR blok 01, grupa,
indeksy. Wstaw wtasng grupe i indeksy; w parze wysyta jedna osoba.
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5. Tylko gdy nie dziata takze eksport JSON, uzupetnij WiRR-blok-01-raport-awaryjny.md dla obu laborato-
ridw i wyslij ten jeden plik zamiast ZIP na ten sam adres. Zachowaj kopie. Nie dotgczaj projektu Unity,
slajdéw ani dodatkowego sprawozdania.

Gdy stanowisko nie dziata

Po 5 minutach bez mozliwosci rozpoczecia zgto$ prowadzgcemu pierwszy btad. Przejdz z jego pomocg do
przygotowanego stanowiska desktop. Nie instaluj SDK, nie buduj APK ani nie pisz brakujgcego modutu.
Zapisz rzeczywisty tryb i wykonane etapy; brakujacej liczby nie zastepuj zerem.

Telefon i gogle nie s3 wymagane do zadnego progu. Nie zmieniaj komputera ani konfiguracji w trakcie
poréwnania.

Zobacz mechanizm

A. Metry w swiecie B. Dwa rodzaje ruchu

— 3DoF: obrét
bez zmiany pozycji

a ﬁ \ 6DOF: obrot

0,1m 1m 10 m Q i przesuniecie
Rozmiary na tej ilustracji nie sa proporcjonalne.

C. Budzet czasu na klatke
60 Hz: T ~ 16,67 ms
T =1000/f [ms], gdy f podano w Hz 90 Hz: T~ 11,11 ms

To przeliczenie czestotliwosci, nie wynik benchmarku stanowiska.

Rysunek 1: Schemat pojeciowy doswiadczenia

( ) state warunki ( )
. a bad iki . a
‘ A: 10 obiektéw ‘ poza badanym czynnixiem ‘ B: 100 obiektéw ‘

/

‘ Poréwnaj: mediana i p95 [ms] ‘

Ulepsz: doboér obcigzenia i cieni } ‘ Sprawdz: drugi warunek fizyki ‘

Nieudana préba: zachowaj status i przyczyne; powtérz wiasciwy warunek.

Rysunek 2: Poréwnanie i kontrpréba
Ilustracje pojeciowe, nie wyniki pomiaréw ani zrzuty interfejsu.
Jak czytaé schemat

Obrét i translacja: Zmiana pozycji kamery daje inne przesuniecia obiektéw bliskich i dalekich. Nie myl tego
z powiekszeniem modelu.

Budzet jest warunkiem: Dobierz czestotliwo$¢ docelowg dla stanowiska. Obliczony czas na klatke nie jest
zmierzonym czasem renderowania.

Kontrola poréwnania: Poréwnuj te same fragmenty trasy, te samg rozdzielczos¢ i okno pomiaru; nie
rozstrzygaj CPU/GPU na podstawie samego FPS.



Zatacznik A. Karta pomiarowa laboratorium 01

Wypetnij podczas doswiadczenia. Karte traktuj jako pomoc do odczytania danych; nie zastepuje raportu
JSON wysytanego z aplikacji WiRR. Brak pomiaru oznacz ,brak danych,,, nie zerem.

Data:
Tryb:

Grupa: Indeks(y):

Stanowisko i wersja aplikacji:

Cel badania i zmienna niezalezna:

Préba

Wariant / Czas klat- Czas
warunek ki, media- ki,
na (ms) (ms)

klat- Liczba Cienie/ Wazna? i
p95 obiektow  fizyka/ uwagi
VSync

A / kontro-
Iny

B / poréw-
nawczy

Kontrol-
na / po-
wtdrzona

State warunki pomiaru (sprzet, trasa, rozdzielczos¢, rozgrzewka, liczba powtdrzen):

Zrédto danych i jednostki:

Préby odrzucone i powody:

Whniosek odnoszacy sie do wartosci pomiaréw i ograniczen poréwnania:

Potwierdzenie przyjecia raportu przez serwer: Identyfikator zgtoszenia (jesli wyswietlany):

Nie zapisuj w karcie kluczy API, tokendw, danych uwierzytelniajgcych ani danych innych studentéw.



Zatacznik B. Ankieta doswiadczen i kompetencji wejSciowych WiRR
Anonimowy instrument dydaktyczny. Nie jest standaryzowanym testem psychometrycznym; skala ma
wspolne kotwice i stuzy do planowania zaje¢, a nie diagnozowania lub oceniania studenta. Nie wpisuj
imienia, nazwiska ani indeksu.

Czes¢ I. Doswiadczenie

Dla pytah 1-8 zastosuj pieciopunktowg skale czestosci: 0 = nigdy; 1 = raz; 2 = kilka razy; 3 = regularnie
(co najmniej raz w miesigcu); 4 = bardzo czesto (co najmniej raz w tygodniu). Zaznacz ,ND,, jesli nie
pamietasz.

Z
O

Nr Doswiadczenie

1 Korzystanie z gogli VR

Korzystanie z AR w telefonie
Korzystanie z gogli AR/MR
Samodzielne tworzenie scen 3D
Praca w edytorze Unity

Praca z Git (commit, branch, merge)

Praca z ROS lub ROS 2

0 N oot~ W N
O0O0o0oO0oogagye
OooOoo0ooooaad
OO0Oo0Oo0oooogaogge
O O0oO0Oo0ooOoooaagfw
O o0Ooooooaogl+
O Oo0Ooo0ooogad

Praca z Gazebo

Czesc II. Samoocena umiejetnosci
Dla pytan 9-16 zastosuj skale kompetencji: 0 = nie znam zagadnienia; 1 = rozpoznaje pojecia; 2 =
wykonuje z instrukcja; 3 = wykonuje samodzielnie; 4 = potrafie wyjasni¢ i rozwigza¢ typowe problemy.

Nr Potrafie... 0 1 2 3 4

9 Sklonowac O O O O O
repozyto-
rium Git

10 Przygoto- a O O | O
waé commit
i rozwigzac
prosty kon-
flikt

11 Utworzy¢ i 0O O O O O
uruchomié
scene Unity

12 Skonfiguro- O O O O O
wac¢ kompo-
nenty i fizy-
ke Unity

13 Wyjasnic | O O d O
réznice
3DoF / 6DoF

14 Uruchomic O O O O O
wezet i od-
czytac temat
ROS 2



Nr Potrafie... 0 1 2 3 4
15 Uruchomi¢ d O O | O
symulacje w
Gazebo

16 Rozpoznac d O O O O
przyczyne
spadku FPS
na podsta-
wie pomia-
réw

Odczytywanie odpowiedzi

Odpowiedzi interpretuj na poziomie poszczegdélnych pytan, bez sumowania obu czesci. ,ND,, to brak odpo-
wiedzi, a nie zero. Nie istniejg normy populacyjne ani progi diagnostyczne dla tego kwestionariusza. Udziat
jest dobrowolny; brak odpowiedzi nie wptywa na ocene.
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