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Метою  проекту  є  дослідження  методів  і  засобів  розробки  мульти-

інтерфейсного  навчального-розвиваючого  середовища,  яке  допоможе  дітям

дошкільного віку розвивати свої навички.

У першому розділі проведено аналіз навчально-розвиваючих середовищ

та  їх  класифікацію,  крім  того  досліджено  технології,  які  широко

використовуються  при  розробці  навчально-розвиваючих  середовищ,  а  також

проаналізовано аналіз особливості розвиваючих ігор.

У другому розділі  запропоновано  формалізацію об’єктів  та  процесів  у

навчально-розвиваючому  середовищі  на  основі  фізичних  характеристик

об’єктів,  що дало  змогу  забезпечити  максимальну наближеність  віртуальних

процесів  до  процесів,  які  протікають  в  реальній  предметній  області.

Обгрунтовано алгоритм генерації лабіринту на основі методу пошуку в глибину

для реалізації гри «Розвивайко».

У третьому розділі було спроектовано та реалізовано мульти-інтерфейсне

навчально-розвиваюче  середовище  на  основі  визначених  функціональних

вимог, побудовано алгоритми роботи додатку і забезпечено його верифікацію

шляхом різних видів тестування ПЗ. 

У четвертому розділі було розглянуте питання з охорони праці, а саме

умов праці та розробка заходів при роботі користувача, а також проаналізовано

питання організації та забезпечення заходів щодо розосередження робітників та

службовців  суб’єктів  господарювання,  що  продовжують  свою  роботу  в

особливий період, і евакуація населення.
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ABSTRACT

Multi  interface  educational-developing  environment  for  pre-school  children

/Master  thesis  /  Khatsiur  Vasyl  /  TNTU,  Computer  engineering,  group CIm-61 //

Ternopil, 2020// p. - 73, fig. – 41, table. – 1, Sheets A1 – 8, Add – 1, Ref. – 16.

Keywords:  GAME,  PROGRAM,  UNITY,  DEVELOPMENT,

IMPLEMENTATION, PROJECT.

The aim of the project is to study the method and means of developing a multi-

interface learning and development environment that will help preschool children to

develop their skills.

The first section analyzes the educational and developmental environments and

their classification, in addition, explores the technologies that are widely used in the

development of educational and developmental environments, as well as analyzes the

analysis of the features of educational games.

The second section proposes the formalization of objects and processes in the

learning environment based on the physical characteristics of objects, which allowed

to ensure maximum proximity of virtual processes to the processes that take place in

the real subject area. The algorithm of labyrinth generation based on the depth search

method for the implementation of the game "Rozvyvayko" is substantiated.

In the third section, a multi-interface learning and development environment

was  designed  and  implemented  on  the  basis  of  certain  functional  requirements,

algorithms for the application and its verification by various types of software testing.

The  fourth  section  addressed  issues  of  labor  protection,  namely  working

conditions and the development of measures for the work of the user, as well as the

organization and provision of measures for the dispersal of workers and employees of

economic entities that continue to work in a special period, and evacuation.
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ПЕРЕЛІК ОСНОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ І СКОРОЧЕНЬ

ІПП ігровий програмний продукт

ПЗ програмне забезпечення

VS visual studio

AWS amazon web services

ПК персональний комп’ютер

ОП охорона праці
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ВСТУП

Актуальність теми. В умовах активної інформатизації суспільства, його

динамічного  науково-технічного  прогресу  перед  людьми  стоїть  не  просте

завдання розробляти якісне програмне забезпечення, а особливо для дітей, яке

розвиватиме навички, які знадобляться в майбутньому. В даній роботі наведено

вирішення  даних  проблем,  а  також  розкрито  важливість  ігрової  індустрії  в

розвитку молодого покоління.

Ігрова  індустрія  –  одна  з  найскладніших  галузей  інформаційних

технологій,  яка  потребує  потужної  бази  з  точних  дисциплін,  розвиток  якої

відбувається  дуже  стрімко.  Тому  питанню  оновлення  технологій  та

компонентів розробки приділяють багато уваги компанії по розробці ігрового

програмного забезпечення, незалежні розробники або ж студії: Valve, Bethesda,

EA, Ubisoft, RockStart games, Markus Alexej Persson. 

Для  розробка  ігрового  програмного  забезпечення  використовується

професійній  програмній  додатки  (рушії),  які  дають  змогу  пришвидшити

розробку  ігрових  продуктів,  а  також  для  створення  3D об’єктів

використовуються різноманітні програмні продукти, наприклад як: Blender, 3D

Max та інші.

Створення  якісного  ігрового  програмного  забезпечення  потребує

вкладення  великих  часових  затрат,  оскільки  на  відміну  від  настільного

програмного  забезпечення,  ігровий  продукт  потребує  великих  ресурсних

затрат, особливо велике навантаження отримує графічний процесор, проте це

не завжди так, оскільки все залежить від окремого ігрового додатку. Загалом

мінімальні вимоги до апаратної частини комп’ютера можуть бути в два рази

вищими ніж до настільного ПЗ.

Актуальність  задач  розробки  навчально-розвиваючих  платформ

зумовлена  фізіологічними  особливостями  дітей,  які  здатні  краще  сприймати
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графічну  інформацію  з  яскравими  кольорами  і  допомагає  їм  розвивати

асоціативне мислення.

Завдяки розробці ігрового програмного забезпечення вдається розвивати

навички дитини, її розумові здібності, вчити дитину чогось нового, наприклад

як: іноземна мова, дисципліна та багато іншого. Тому в даний момент діти в

свої  десять  років,  можуть  знати  іноземну  мову,  краще  за  батьків.  Все  це

відбувається завдяки ігрового програмного забезпечення. 

Мета дослідження:  є  дослідження методів  і  засобів  розробки мульти-

інтерфейсного  навчального-розвиваючого  середовища,  яке  допоможе  дітям

дошкільного віку розвивати свої навички.

Завдання дослідження:

- Аналіз публікацій і практик розробки ігорового контенту;

- Формалізація  об’єктів  предметної  області  при створенні  навчально-

розвиваючої платформи;

- Обгрунтування вибору алгоритму побудови лабіринтів при реалізації

гри «Розвивайко»;

- Проектування архітектури та розробка алгоритму роботи платформи;

- Тестування розробленого програмного забезпечення.

Об’єкт  дослідження:  процес  розвитку  навичок  та  отримання  знань

дітьми дошкільного віку.

Предмет дослідження:  методи і програмні засоби розвитку навичок та

отримання нових знань з використанням інформаційного простору.

Методи  дослідження.  Щоб  вирішити  поставлену  задачу  було

використано наступні  методи:  аналіз  –  для  області  застосування  та  можливі

засоби  для  вирішення  проблеми;  проектування  та  програмування  –  для

закладення:  гнучкої,  маштабованої  системи  архітектури,  її  реалізація  з

використанням  всіх  правил  програмування;  тестування  –  для  перевірки

коректності роботи системи в різних ситуаціях.

Наукова новизна одержаних результатів.  Наукова новизна одержаних

результатів:
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- Уперше  запропоновано  формалізацію  об’єктів  та  процесів  у

навчально-розвиваючому  середовищі  на  основі  фізичних  характеристик

об’єктів,  що дало  змогу  забезпечити  максимальну наближеність  віртуальних

процесів  до  процесів,  які  протікають  в  реальній  предметній  області  при

розробці гри «Розвивайко». 

- Набули  подальшого  розвитку  методи  і  засоби  проектування

навчально-розвиваючих  платформ  шляхом  збільшення  кількості  та  якості

ігрового контенту платформи, що дозволить підвищити ефективність навчання

дітей дошкільного віку.

Практичне  значення  одержаних  результатів.  Розроблено  навчально-

розвиваючу  платформу  засобами:  Unity,  C#,  WPF,  WCF для  забезпечення

інтерактивності взаємодії дітей з віртуальним інформаційним простором.

Даний підхід до навчання дає змогу дитині краще засвоювати отримані

знання та навички для подальшого їх використовування у початковій школі.

Публікації.  Результати  дослідження  апробовано  на  IX  міжнародній

науково - технічній конференції молодих учених і студентів «Аналіз ігрових

рушіїв  при  реалізації  розвиваючих  ігор  для  дітей  дошкільного  віку»  (25-26

листопада  2020  р.)  Тернопільського  національного  технічного  університету

імені  Івана Пулюя та на VІІ  науково технічній конференції  Тернопільського

національного  технічного  15  університету  імені  Івана  Пулюя  «Переваги

компонентно-орієнтованого програмування» (9-10 грудня 2020 року) у вигляді

тез конференцій.

Структура  роботи.  Робота  складається  з  пояснювальної  записки  та

графічної  частини.  Пояснювальна  записка  складається  із  вступу,  4  розділів,

висновків,  списку  використаних  джерел  та  додатку  (-ів).  Обсяг  роботи:

пояснювальна  записка  –  0  арк.  формату  А4,  графічна  частина  –  0  аркушів

формату А1. 
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РОЗДІЛ 1

АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ ДОСЛІДЖЕНЬ ПРИ ПРОЕКТУВАННІ

МУЛЬТИ-ІНТЕРФЕЙСНИХ СЕРЕДОВИЩ

1.1. Класифікація навчально-розвиваючих середовищ

На даний момент в сфері комп’ютерних ігор, майже кожен програмний

продукт розвиває певну навичку в користувача або дає їй певні знання, проте не

кожен акцентує на цьому увагу.

Розглянемо деякі програмні продукти які допомагають в розвитку дітей, а

також дорослих:

1) Ігровий програмний продукт «Маріо» зображений на рис 1.1.

Рис. 1.1. Ігровий програмний продукт «Маріо»

Даний програмний додаток є одним з культових розважальних проектів

20 століття, проте ніхто не задумується яку користь він дає в плані розвитку

реакції  людини.  Для  того  щоб  пройти  все  від  початку  і  до  кінця,  потрібно

витратити великий відрізок часу, навчившись вчасно реагувати на певну дію,

яка відбувається перед користувачем на екрані.
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2) Ігровий програмний продукт «Witness» зображено на рис. 1.2.

Рис. 1.2. Ігровий програмний продукт «Witness»

Witness –  це  інді-гра  головоломка,  яка  вийшла  в  2016  році  і  зайняла

хороші  нішу  в  сфері  розвиваючого  програмного  забезпечення.  Саме  цей

ігровий продукт дає змогу в повному обсягу представити, як комп’ютерні ігри

розвивають людські навички. Даний продукт розвиває гравця зразу в декількох

напрямках: розвиток логічного мислення при вирішенні певної головоломки,

уважності,  оскільки  не  кожну  головоломку  можна  розв’язати  однією  лише

логікою, інколи рішення завдання представленні прямо перед користувачем.

3) Ігровий програмний продукт «Europa Universalis 4» зображено на рис.

1.3.
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Рис. 1.3. Ігровий програмний продукт «Europa Universalis 4»

Europa Universalis 4  – ігровий  програмний  продукт,  який  допоможе

підвищити  свої  знання з  всесвітньої  історії  світу.  Ігровий  додаток,  який

спростовує всі твердження, що комп’ютерні ігри не несуть користі. Оскільки в

даній грі можна провести час з користю і комфортом підвищуючи свої знання.

Також можна покращити рівень знань іноземної мови, адже ігровий продукт

підтримує лише: англійську, німецьку, французьку та іспанську мови.

4) Ігровий програмний продукт «Spore» зображено на рис. 1.4.

Рис. 1.4. Ігровий програмний продукт «Spore»

Spore – це ігровий програмний продукт, який був розроблений компанією

Maxis,  як  симулятор  життя,  розвитку  живого  організму.  Даний  додаток  дає

змогу  дитині  показати  еволюцію людини шляхом її  самостійного  керування

цим  процесом,  від  одноклітинного  організму  до  цивілізації,  яка  підкорює

космос.

5) Серія ігрових продуктів «Just Dance» зображено на рис. 1.5.
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Рис. 1.5. Ігровий програмний продукт «Just Dance»

Just Dance – музично-танцювальний ігровий продукту, суть якого полягає

у відтворенні рухів, які показує гра на екрані. Такий вид ігор добре впливає на

моторно-рухову  систему організма.  Рух  для  розвиваючого  організму –  дуже

корисний. Якщо дитина не любить робити зарядку, то її можна замінити таким

розважальним видом.

Підведемо  підсумки  по  наведених  ігрових  продуктах,  описавши  їх

класифікацію у  табл. 1.1 за навичками, які вони розвивають.

Таблиця 1.1

Класифікація ігрових продуктів за розвиваючими навиками

Назва Реакція Логіка Моторика Уважність Предмети
Маріо + + - + -
Witness - + - + -
Europa 
Universalis
4

- + - + +

Spore - - + +
Just Dance + - + + -
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1.2. Технології розробки

В умовах активної інформатизації  суспільства та динамічного науково-

технічного  прогресу  перед  розробниками  постають  не  прості  задачі  щодо

розробки  якісного  програмного  забезпечення  для  дітей.  Основне  завдання

такого класу програмного забезпечення полягає у формуванні вмінь та навиків,

які  будуть  актуальними  для  дітей  у  майбутньому  і  дозволять  їм  бути

конкурентоспроможними на ринку праці. 

Ігрова  індустрія  –  один  з  найскладніших  сегментів  у  галузі

інформаційних  технологій,  оскільки  окрім  високого  технічного  рівня

підготовки розробника,  вимагає також знань у галузі  психології,  ергономіки,

фізіологічних  особливостей  різних  вікових  категорій.  Одним  з  ефективних

шляхів  розробки  ігор  є  застосування  відповідних  рушіїв  (game engines).

Створення ігрового продукту для дітей дошкільного віку на сьогодні набуває

особливої  актуальності  та  потребує  глибокого  аналізу  функціональних

властивостей і наборів готових патернів, які наявні у сучасних ігрових рушіях.

Важливим  аспектом  при  виборі  ігрового  рушія  є  його  підтримка  та

розвиток.  Тому  такі  ІТ  компанії,  як  Valve,  Bethesda,  EA,  Ubisoft,  RockStart

games,  Markus Alexej Persson постійно  вдосконалюють  існуючі  компоненти,

оновлюють  ядро  рушіїв,  формують  компоненти  повторного  використання.

Зовсім недавно компанії розпочали випуск безкоштовних версій ігрових рушіїв.

Дані  події  позитивно  вплинули  на  галузь  розробки  ігор:  з’явилося  багато

різноманітного  програмного  забезпечення  для  розвитку  дітей,  спростився

доступ та поріг входу для вивчення різних дисциплін.

Незважаючи  на  те,  що  основна  частина  ігрових  рушіїв  стала

безкоштовною, системні вимоги для таких програм залишаються на високому

рівні.  На  сьогодні  широкою  популярністю  користуються  такі  ігрові  рушії:

Unity, Unreal Engine, Gogot Engine.

Характерною  особливістю  Unity є  те,  що  логіка  гри  реалізується  за

допомогою  мови  програмування  C#  [1].  Даний  рушій  містить  вбудований



17

генератор  ландшафтів,  забезпечує  можливість  написання  власних  вікон

редактора  та  розширення  для  них.  Окрім  цього,  Unity підтримує  спільну

розробку  з  використанням  Asset  Server,  підтримує  технології  віртуальної  та

доповненої реальності.  До переваг  Unity можна також віднести розвиненість

ком’юніті.

Unreal  Engine  є  найстаршим,  найбільш  розвинутим  і  продуктивним

ігровим  рушієм [2].  Логіка  гри,  при  використанні  цього  рушія,  може  бути

реалізована за допомогою мови С++ або ж засобами візуального програмування

Blueprint,  що  знижує  поріг  входу  для  розробників  ігор.  Окрім  цього,  існує

можливість  побудови  різних  pipelines,  інтеграції  та  автоматизації  workflows

стандартизованими скриптами мови програмування Python. 

Godot Engine є  наймолодшим  ігровим  рушієм,  головною  особливістю

якого  є  те,  що  він  має  відкритий  вихідний  код  та  підтримує  мови

програмування C# 8.0, C++, Python, Rust, Nim, D та інші [3].

Вибір технології  та засобів реалізації  інформаційної системи досить не

просте завдання, адже від цього вибору буде залежати складність розробки та

якість  вже  готового  програмного  продукту.  Для  реалізації  було  обрано  такі

засоби:

1) ігровий рушій Unity;

2) мова програмування C# 8.0;

3) Visual Studio Professional 2019;

4) систему контролю версій Git;

5) Photoshop CC 2017;

6) Blender;

7) Windows Communication Foundation;

8) Windows Presentation Foundation;

9) Amazon Web Services;

Visual  Studio  —  середовище  розробки,  яке  включає  різноманітні

технології  розробки,  такі  мови  програмування,  як  C#,  F#,  Python та  інші,

технології  які  спрощують  розробку,  як  наприклад:  відладка,  спостерігачі,



18

візуальний  пакетний  менеджер  та  інші.  Також  дане  середовище  дає  змогу

розробляти різні типи додатків: десктопні, веб-сервіси, мобільні додатки, ігрові

продукти.

Adobe Photoshop — графічний редактор,  за  допомогою якого можливо

створити любу 2D графіку, будь-якої складності.

Blender — додаток для створення 3D графіки, а  також дає можливість

анімувати  створений  об’єкт,  після  чого  експортувати  матеріали  в  ігровий

рушій.  Всі  популярні  ігрові  рушії  підтримують  вихідний  формат  даного

продукту.

WPF — технологія для створення програмних продуктів з інтерфейсом

користувача  для  операційних  систем  Windows.  Дана  технологія  ідеально

підійде для розробки лаунчера для ігрового продукту.

Amazon Web Services (AWS) — це набір технологій,  які розташовані в

хмарі, для спрощення розробки сервісів, які будуть доступні цілодобово.

Для зручної розробки, а також для своєчасного виконання кваліфікаційної

роботи  використовують  метод  розробки  ПЗ,  а  саме  «Канбан»  [4].  Приклад

організації даного підходу наведено на рис. 1.6.
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Рис. 1.6. Приклад організації «Канбан»

Виходячи  з  поставлених  задач,  для  їх  виконання  вибрані  інструменти

пропонують всі необхідні технології для створення якісного та продуктивного

ігрового програмного забезпечення, зменшивши витрати часу на розробку. 

1.3. Аналіз особливостей розвиваючих ігор для дітей дошкільного віку

Розвиваюча гра – це вид гри, в процесі якої відбувається розвиток або

покращення  різних  навичок.  Навчальні  ігри  покликані  допомогти  людям

засвоїти конкретні  предмети, розвинути концепції,  зрозуміти історичні  події,

культурні події та розвинути нові навички під час гри.

Ці  ігри  можна  розділити  за  ступенем  спрямування  до  настільних,

карткових  та  відеоігор.  Оскільки  батьки  та  вихователі  усвідомлюють

психологічні  потреби  у  навчанні  та  їх  позитивний  вплив  на  навчальні

матеріали, концепція ігрового моделювання стала одним із головних освітніх

інструментів.  Симуляція -  це інтерактивна розважальна діяльність,  яка  може
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направляти учасників до встановлення цілей, встановлення правил, адаптації до

різних ситуацій, вирішення проблем, взаємодії з іншими гравцями та створення

одночасної історії та сюжетної лінії одночасно. Цей тип гри може задовольнити

основні потреби людей у  знаннях, під час навчання забезпечити задоволення,

активну  участь  у  процесі,  структуроване  мислення,  мотивацію,  адреналін,

креативність, соціальну взаємодію та емоції від самої гри.

Оскільки доступність різного технічного обладнання продовжує зростати,

типи  ігор,  які  подобаються  людям,  також  змінюються.  Відеоігри  почали

використовувати частіше,  ніж традиційні ігри.  Бараб визначає  концептуальні

ігри як "стан інтересів, що передбачає проектування ролей на персонажів, тоді

як  рольові  ролі  включають  лише  частину  вигаданої  проблеми.  Тому  для

розуміння сенсу та зміни контексту необхідно використовувати концептуальне

усвідомлення". Призначення такого ігрового простору - заохотити гравців до

участі у сюжеті під час набуття когнітивних та соціальних навичок. Здатність

зануритися в ігровий процес посилює «чуттєве сприйняття», яке виникає, коли

гравець використовує обраного ним персонажа та уявне середовище гри для

ідентифікації себе.

Ігрове  навчання  -  це  гра,  яка  забезпечує  певні  навчальні  результати.

Зазвичай такий вид тренінгу має на меті  збалансувати теоретичне розуміння

теми  з  ігровим  процесом  та  розвинути  вміння  гравця  застосовувати  тему  в

реальному світі.

Доведено, що люди запам’ятовують найкраще те, що роблять, тобто на

практиці,  саме тому,  щоб влаштуватись  на  роботу потрібен досвід,  оскільки

саме досвід отриманий на практиці дуже цінують роботодавці. Градацію того,

як люди краще запам’ятовують матеріал наведено на рис. 1.7.
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Рис. 1.7. Континіум електронного навчання

Ігрові  продукти  –  змушують  користувача  використовувати  всі  органи

чуття:  зір, слух, а також моторику. Тобто, коли людина погружена в ігровому

процесі  вона бачить,  що відбувається,  чує  і  робить певні  дії  спираючись на

отриману  інформацію,  тобто  використовується  перший  і  третій  пункт  з

«Континіуму електронного навчання».

В закладах освіти дітям не приділяють достаньої уваги для розвитку їхніх

розумових і фізичних навичок. В дитини є книжка в якій міститься формули,

закони  на  основі  яких  потрібно  вирішити  певну  задачу,  проте  в  реальному

житті не завжди можна вирішити легко певну задачу, в тебе немає «книжки»

яка містилп б необхідну інформація. 

Використовуючи ігрові додатки, потрібно вирішувати задачі з ресурсами,

які в тебе є в наявності і за допомогою власних сил, без втручання викладача.
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Отже, дана категорія навчання є дуже важлива в сучасному суспільстві,

вона  допомагає  скоріше  і  легше  отримувати  навички  і  знання  необхідні  в

реальному житті.

1.4. Висновки до розділу

На основі проведеного аналізу отримано наступні результати:

1) Проведено  аналіз  існуючих  ігрових  програмних  продуктів,  у

результаті якого встановлено типи навичок і знання, які здобувають діти при

використанні навчально-розвиваючих середовищ.

2) На  основі  дослідження  технологій  розробки  мульти-інтерфейсних

навчальних  середовищ  визначено  оптимальні  технології  програмного

забезпечення для їх реалізації.

3) Проведено  аналіз  особливостей  ІПП,  у  результаті  якого  визначено

функціональні  вимоги  до   них  та  необхідність  врахування  особливостей

розвитку дітей дошкільного віку.

4)
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РОЗДІЛ 2

ФОРМАЛІЗАЦІЯ МУЛЬТИ-ІНТЕРФЕЙСНИХ СЕРЕДОВИЩ

2.1. Формалізація об’єктів розвиваючої гри

Оскільки ІПП складається  з  багатьох  об’єктів,  які  повинні  взаємодіяти

між  собою,  тому  для  розробки  додатку  необхідно  описати  всі  об’єкти,  їх

властивості, для подальшого розуміння системи.

На першому рівні реакції знаходяться два основних об’єкта:

1) Пташка – головний об’єкт на сцені, користувач повинен керувати ним.

2) Краплі дощу – один з головних об’єктів, який має свій життєвий цикл,

даний об’єкт виступає перешкодою для пташки.

Властивості пташки:

- компонент відповідальний за фізику об’єкта;

- компонент відповідальний за переміщення об’єкта;

- швидкість переміщення об’єкта;

- життя об’єкта.

Властивості краплі дощу:

- компонент відповідальний за фізику об’єкта;

- компонент поведінки.

На другому рівні реакції знаходяться наступні об’єкти:

1) Квадрат  –  головний  об’єкт,  який  знаходиться  на  сцені,  задача

користувача здійснювати керування даним об’єктом.

2) Сніговики – статичні об’єкти, які перешкоджають об’єкту Квадрат.

3) Платформи  –  статичні  об’єкти,  які  використовуються  для

переміщення головного персонажа.

Властивості квадрата:

- компонент відповідальний за фізику об’єкта;

- компонент керування;
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- компонент анімації.

На першому рівні пам’яті присутні наступні об’єкти:

1) Шарік -  головний об’єкт сцени, яким користувач може керувати.

2) Ключ – об’єк для позначення закінчення рівня.

3) Стіни  лабіринту  –  статичні  об’єкти,  які  виконують  функцію

обмеження користувача в переміщенні.

Властивості шаріка:

- компонент відповідальний за фізику об’єкта;

- компонент керування.

Другий  рівень  пам’яті  складається  з  статичних  об’єктів.  Головними

об’єктами сцени є «Зірки» які містять стан – колір. На сцені присутні шість

«Зірок», а кожна має певний колір, є три комбінації кольорів, тобто дві «Зірки»

мають один колір.

Перший  рівень  логіки  –  це  популярна  головоломка  під  назвою

«П’ятнашки» [5]. Дана гра була створена в 1878 році Ноєм Чепменом. Рівень

складається з восьми об’єктів, які мають свій номер, а також одного вільного

місця.  Останнє  місце  розраховане  для  розташування  переміщеного  об’єкта.

Суть гри полягає в переміщенні об’єктів по сцені, для того, щоб розташувати

цифри в зростаючому порядку від одного до восьми, після чого гра рахується

завершеною. Приклад партії в грі «П’ятнашки» наведено на рис. 2.1.
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Рис. 2.1. Приклад гри «П’ятнашки»

Другий рівень логіки – це реалізація популярної гри «Хрестики-нулики».

Для гри потрібно два гравці, один з гравці використовує «X» для позначення

свого ходу, а інший гравець використовує «O» для свого ходу [6]. Поле для гри

складається з дев’яти комірок в які кожен гравець по черзі записує свій хід,

використовуючи своє позначення,  яке було обрано до початку гри. Суть гри

закреслити  за  вертикалі,  по  горизонталі  або  по  діагоналі  свої  позначення.

Приклад гри, в якій виграв гравець з позначенням «Х» наведено на рис. 2.2.

Рис. 2.2. Переможна партія в грі «Хрестики-нулика» від гравця «Х»

Крім того в партії можлива ситуація, коли жоден з гравці не виграв гру,

тоді дана партія вважається нічийною. Етапи такої партії показано на рис. 2.3.

Рис. 2.3. Нічийна парті в грі «Хрестики-нулики»

Хрестики-нулики вважається одним з ідеальних варіантів для отримання

комбінаторних навиків,  мислення на декілька ходів – важливий атрибут цієї

гри, оскільки нічийний результат гри можна передбачити після перших ходів в

партії.

Заключним  рівнем  в  даній  розвиваючій  платформі  є  «Підготовка  до

школи». Головними об’єктами на даній сцені є:

- два числа;

- арифметична операція (додавання, віднімання, множення, ділення);

- кількість правильних відповідей.
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Суть даного рівня полягає  в отриманні  початкових знань при роботі  з

арифметичними операціями: додавання, віднімання, множення, ділення. Даний

рівень поділяється на п’ять підрівнів:

1) Додавання  –  на  даному рівні  користувач оперує тільки додаванням

двох чисел.

2) Віднімання  –  в  даному  підрівні  користувач  використовує  тільки

операцію віднімання.

3) Множення  –  на  даному  етапі  для  виконання  завдання,  користувач

оперує оператором множення.

4) Ділення  –  в  даному  підрівні,  для  здійснення  операції,  користувач

використовує тільки оператор ділення.

5) Змішаний  –  заключний  підрівень,  який  комбінує  в  собі  всі  чотири

оператори для роботи з числами.

2.2. Формалізація процесів

Для розуміння взаємодії об’єктів та які дії вони повинні роботи необхідно

описати процеси, які протікають в ІПП.

В першому рівні реакції є два найважливіших процесса:

1) переміщення пташки;

2) процес падіння крапель дощу.

Що до першого процесу, в пташки присутній компонент «Rigidbody2D»,

який відповідає за фізику даного об’єкта. Щоб змусити пташку переміщатись

по  горизонталі,  необхідно  натиснути  стрілку  вправо  або  вліво,  після  чого

ігровий рушій Unity зчитує натискання на клавіатурі і обробляє їх. 

В компонента Rigidbody2D присутній параметр Velocity, який ми будемо

використовувати в даному випадку для переміщення пташки, можна подати у

вигляді (2.1). Даний параметр вираховується за формулою:
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V=H∗S , (2.1)

де H – стан клавіші (натиснуто, відпущено);

S – базова швидкість.

Падіння  крапель  –  це  процес  вільного  падіння.  Вільне  падіння  –  це

переміщення фізичного тіла, при умовах, коли єдина сила, що діє на предмет це

гравітаційна сила:

z=h+v∗t−
g∗t2

2
, (2.2)

де h – початкова висота;

v – швидкість тіла в початковий момент;

t – час;

g – прискорення вільного падіння.

Для переміщення головного персонажа за вертикаллю, відбувається зміна

позиції об’єкта в просторі.

В другому рівні реакції головний процес це переміщення куба до кінця

рівня. Рух вперед відбувається без задіяння користувача, на куб діє сила:

f=v∗g , (2.3)

де v – вектор напрямку;

g – базова сила.

 Аналогічно, коли необхідно зробити стрибок до куба додається сили, в

момент натискання на клавішу пробіл, для того щоб куб зміг перестрибнути

перешкоду на його шляху або ж застрибнути на платформу, також для анімації.

В першому рівні пам’яті основний процес, який протікає на даному етапі

– це переміщення шаріка в трьохвимірному просторі. Для його переміщення

необхідно додати момент сили, який вираховується за формулою:
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T=v∗H∗c , (2.4)

де v – вектор напряму;

H - стан клавіші (натиснуто, відпущено);

c – базовий момент.

Крім того з «коробки» ігровий рушій Unity підтримує виявлення зіткнень,

якщо використовувати внутрішній фізичний рушій. Виявлення зіткнення – це

математичний  алгоритм,  який  описує,  яким  чином  повинно  перевірятись

зіткнення двох фізичних тіл. Реакція на результат даного алгоритму є фізична

симуляція, яка описує поведінку двох фізичних тіл, після їх зіткнення. Ці два

поняття є головними в фізичних рушіях, оскільки на них базується будь-яка

поведінка об’єктів між собою.

Розрізняють два типи перевірки на зіткнення:

1) виявлення зіткнення, після того як воно відбулось;

2) виявлення зіткнення, до того як воно відбулось.

В  першому  варіанті,  фізичний  рушій  отримує  на  вхід  список  з  усіма

фізичними  тілами,  які  знаходяться  на  даний  момент  на  сцені,  після  чого

відбувається  перевірка  на  наявність  зіткнень  або  якщо  об’єкти  знаходяться

надто близько один біля одного, відбувається перевірка їх траєкторій для того,

щоб можна було зробити висновок, що фізичні тіла перетнулись [7].

На відміну від першого типу, другий тип перевірки зіткнень працює на

основі  передбачень.  Для  обчислення  він  отримує  список  всіх  фізичних  тіл,

перевіряє їх траєкторії, робить симуляції і виявляє момент зіткнення до того, як

він фактично відбудеться.

Перевагами першого типу перевірки зіткнень є те, що даний алгоритм не

потребує надлишкової інформації про об’єкти, як наприклад:  тертя, пружні та

непружні удари, тощо. Він працює зі зміною часу, на відміну від другого типу

зіткнень. Даний алгоритм є значно простіший в реалізації.

Головною перевагою другого типу зіткнень є його точність і стабільність

роботи, проте він є складнішим в реалізації.
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Як простий приклад, для відображення зіткнення двох об’єктів на основі

квадрата та круга наведено на рис. 2.1.

Рис. 2.1. Момент зіткнення двох тіл

Для розрахунку даного зіткнення можна використати формулу:

P=R−(C∗V ) , (2.5)

де R – радіус кола;

C – центр кола;

V – найближча точка квадрата.

Якщо два об’кти зіткнулись, відповідно на них діяла якась сила, після їх

зіткнення  вони  повинні  відштовхнутись  одне  від  одного,  як  це

продемонстровано на рис. 2.2.
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Рис. 2.2. Фізичний процес взаємодії двох об’єктів

Даний процес можна описати за допомогою формули:

I=
−1∗(1+e )∗v
1/m1/m2

∗n , (2.6)

де e – коефіцієнт повернення;

v – відносна швидкість;

m1 – маса першого тіла;

m2 – маса другого тіла;

n – нормаль зіткнення.

2.3. Алгоритм генерування лабіринтів

Лабіринт  –  це  структура,  яка  складається  з  заплутаних  ходів,  доріг,

кімнати  або  ж  іншого  представлення  здебільшого  з  одним  входом  і  одним

виходом.
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Основні алгоритми генерації лабіринтів:

1) Алгоритм Еллера.

2) Пошук у глибину.

3) Алгоритм Крускала.

4) Алгоритм Прима.

5) Алгоритм Вільсона.

6) Пошук у глибину.

Пошук  у  глибину  –  це  математично  описаний  процес  створення

лабіринту, який має тільки один вхід, а також один вихід з лабіринту [8].

Зберігаючи  інформацію  про  зворотний  порядок  у  самому  лабіринті,

алгоритм  може  бути  представлений  петлями.  Він  також  дає  змогу  швидко

показати  рішення,  ви  можете  розпочати  з  будь-якого  місця,  аж  до  самого

початку. 

Лабіринт,  який  був  створений  з  використанням  алгоритму  глибокого

пошуку, має малий коефіцієнт розгалуження, може створювати багато довгих

коридорів,  оскільки  алгоритм  виконує  якомога  більше  перевірок  на  кожній

гілці перед поверненням. 

Є два способи для генерування даним алгоритмом:

1) рекурсивний;

2) ітеративний.

Рекурсивний  метод  створення  є  досить  небезпечний,  оскільки  може

викликати переповнення стеку, що призведе до припинення виконання [9]. Для

того,  щоб  уникнути  даної  проблеми  можна  використовувати  ітеративний

спосіб, використовуючи цикл.

Для  створення  лабіринту  з  використанням  методу  рекурсії  необхідно

виконати наступні дії:

1) Отримати комірку, як параметр методу.

2) Позначити отриману комірку, як відвідану.

3) Відвідати  всіх  сусідів  обраної  комірки,  якщо  вони  ще  не  були

відвідані.
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4) Вибрати не відвіданого сусіда.

5) Зняти стінку між комірками.

6) Викликати рекурсивний метод для обраної комірки.

Необхідні  кроки для створення  лабіринту використовуючи ітеративний

метод:

1) вибрати стартову комірку;

2) позначити вибрану комірку, як відвідану;

3) добавити комірку до списку;

4) взяти нову комірку з стеку;

5) зробити вибрану комірку поточною;

6) якщо в даної комірки є не відвідані сусіди, додати її назад в стек;

7) вибрати першого не відвіданого сусіда;

8) забрати перешкоду між комірками;

9) позначити вибрану комірку, як відвідану;

10) додати дану комірку до списку.

В результаті  роботи ми повинні отримати лабіринт з  одним входом та

одним виходом, приклад наведено на рис. 2.3.
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Рис. 2.3. Результат створення лабіринту

Для того, щоб розпочати генерацію, необхідно ініціалізувати всі поля, які

в подальшому будуть використовуватись алгоритмом (лістинг рис. 2.4).

Рис. 2.4. Ініціалізація полів для алгоритма
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Після того, як було створено всі необхідні компоненти для роботи, можна

приступати  до  алгоритму  вибору  комірки,  виконання  операції  наведено  на

лістингу рис. 2.5.

Рис. 2.5. Лістинг вибору комірки

Основою даного  алгоритму є  перевірка  сусідів  комірки  для  подальшої

генерації. Як відбувається перевірка сусідів, в даному випадку правого сусіда

наведено на лістингу рис. 2.6.

Рис. 2.6. Лістинг перевірки правого сусіда комірки
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Для  отримання  комірки  з  списку  використовується  метод  GetMazeCell

(лістинг рис. 2.7).

Рис. 2.7. Лістинг витягування комірки

2.4. Висновки до розділу

На основі проведеного аналізу отримано наступні результати:

1) На основні фізичних характеристик об’єктів проведено математичне

представлення  їхніх  властивостей,  що  дало  змогу  максимально  наближено

представити  їх до вигляду об’єктів реального світу.

2) Формалізовано процес взаємодії та реакції віртуальних об’єктів на дії

користувачів,  що  дало  змогу  забезпечити  інтерактивність  з  урахуванням

фізіологічних особливостей дітей дошкільного віку.

3) Обгрунтовано алгоритм генерації лабіринту на основі методу пошуку

в глибину для реалізації гри «Розвивайко», що дозволяє розвивати практичні

навички і накопичувати знання дітям.

4)
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РОЗДІЛ 3

РОЗРОБКА ТА ТЕСТУВАННЯ МУЛЬТИ-ІНТЕРФЕЙСНОГО СЕРЕДОВИЩА 

3.1. Визначення вимог

Ігрове програмне забезпечення – це додаток, який допомагає розвивати

наявні  навички  (реакція,  інтелект,  пам’ять)  в  дитини  або  отримати  нові

(додавання,  множення,  ділення  чисел).  Передбачає  зручний  користувацький

інтерфейс,  можливість  отримання оновлень з  сервера,  а  також встановлення

отриманих оновлень.

Функціональна  структура  даного  ігрового  програмного  забезпечення

зображено на рис. 3.1. 

Рис. 3.1. Контекстна діаграма ІПП

Детальний процес роботи додатку зображено на рис 3.2.
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Рис. 3.2 Діаграма декомпозиції робочих процесів ІПП

Основні функції ІПП – це розвиток розумових навичок дитини. На основі

вхідних  даних,  програмний  продукт  використовуючи  власні  алгоритми

відтворює  дію  користувача  з  накладанням  власних  правил  встановлених

розробником.  Для  досягнення  кінцевої  мети,  користувач  повинен

використовуючи свої розумові здібності виконувати певні дії поставлені перед

ним, внаслідок цього відбувається розвиток даних навичок.

Даний  ігровий  програмний  продукт  повинен  підтримувати  наступні

операційні системи:

1) ПК з використанням операційних систем: Windows, Linux, MacOS.

2) Смартфон/Планшет під керуванням операційних систем: Android, IOS.

Що до апаратної  частини,  то  даний додаток  немає високих системних

вимог і може працювати на ЕОМ з мінімальними комплектаціями.

Додатковими  функціями  ігрового  програмного  додатку  є  наявність

лаунчера, який відправляє запити на сервер для перевірки актуальної версії, або

ж  запит  для  отримання  останньої  версії  програмного  продукту.  Також
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використовуючи  даний  лаунчер  можна  переглянути   сторінку  ІПП  на  сайті

виробника та запустити самий додаток. Лаунчером повинен розміщуватись в

хмарі для того, щоб користувачі мали допуск до ігрового продукту в будь-який

момент часу.

Мінімальні апаратні вимоги до хмарного сервера:

- Два ядра центрального процесора.

- Мінімум вісім гігабайт оперативної пам’яті.

- Мінімум сто гігабайт твердотільного накопичувача.

- Мережевий канал з підтримкою швидкостей більше одного гігабайта.

В  будь-якому  ігровому  програмному  забезпечення  на  сучасному  етапі

розвитку  реалізовано  графічний  інтерфейс  користувача.  Тому  для  зручного

користування  програмним  продуктом  було  прийнято  рішення  реалізувати

графічний інтерфейс за допомогою вбудованих технологій Unity.

Інтерфейс користувача - елементи і компоненти програми, які виконують

функцію посередника між користувачем та програмним забезпеченням.

Оскільки даний ігровий продукт призначений в першу чергу для дітей

дошкільного та шкільного віку, тому інтерфейс повинен бути спроектований

таким  чином,  щоб  не на  загромаджувати  програмний  продукт  лишніми  та

складними елементами. Інтерфейс повинен бути якомога простий і зрозумілий

будь-якому користувачу.

 Компанії,  які  мають  велику  базу  користувачі,  можуть  собі  дозволити

використовувати в створенні інтерфейсу користувача, нестандартні підходи, а

також реалізовувати різноманітні специфічні елементи. Інді розробники, або ж

невеликі компанії, як не мають великої бази користувачі, повинні реалізувати

грамотний  користувацький  інтерфейс,  оскільки  якість  інтерфейсу  може

вплинути на бажання користувача використовувати програмний продукт.

Важливим  пунктом  в  проектуванні  користувацького  інтерфейсу  є

передбачення  адаптивності  графічної  оболонки.  Оскільки  в  користувачів

програмного продукту, не буде однакове розширення дисплеїв і якщо в одного

користувача  інтерфейс  не  буде  розміщуватись  правильно,  або  ж  елементи
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будуть  розташовуватись  поверх  інших  елементів  інтерфейсу,  бажання

користуватись таким програмним продуктом в даного користувача не буде [10].

Після  визначення  функціоналу  ігрового  програмного  продукту  було

розроблено макет користувацького інтерфейсу для головного меню (рис. 3.3). 

Рис. 3.3. Макет ІПП при виборі категорії

Після того, як користувач вибрав категорії, інтерфейс повинен оновитись

і дати можливість вибрати рівень в вибраній категорії (рис. 3.4).

Рис. 3.4 Макети ІПП при виборі рівня
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3.2. Проектування архітектури

Для  реалізації  якісного  ігрового  програмного  забезпечення,  яке  б

використовувало всі ресурси ПК правильно, необхідно спроектувати грамотну

структуру роботи алгоритмів програмного продукту.

Вхідними даними є:

1) вхідні дані отримані від периферійних пристроїв користувача;

2) дані отримані від попередньої ітерації обробки.

Відносно поставленої задачі, функції програмного ігрового програмного

продукту можна розділити на три категорії:

- алгоритм обробки вхідних даних користувача;

- допоміжні алгоритми, наприклад: перевірка на перемогу або поразку,

оновлення статистики за сесію та інші;

- алгоритм  роботи  лаунчера (відправлення  запитів  на  сервер,

опрацювання відповідей від сервера,  оновлення програмного додатку, запуск

програми).

Схему роботи сервера для автооновлень наведено на рис. 3.11. Компонент

«Connector»  відповідає  за  отримання  запитів  від  клієнта,  та  залежно  від

структури  запиту  обробити  його  і  запросити  необхідні  дані  в  сервера,  та

повідомити  користувача.  Компонент  «Server»  виконує  інструкції,  які  надає

йому «Connector», а результат виконання відправляє назад до «Connector».

Також  на  рис.  3.5. наведено  діаграму  прецедентів  сервера  для

автооновлення. 
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Рис. 3.5. Діаграма прецедентів сервера для автооновлень

Діаграма  прецедентів  ігрового  програмного  продукту  наведено  на  рис.

3.6.
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Рис. 3.6. Діаграма прецедентів ІПП

3.3. Алгоритми мульти-інтерфейсного середовища

Для початку необхідно створити для кожного рівня головний контролер,

який буде виконувати головній дії, відносно рівня, для кожного рівня потрібно

реалізувати  власний  контролер.  На  рис.  3.7.  зображено  компонент

«GameManager» який відповідає за основні дії в категорії підготовки до школи.

Рис. 3.7. Компонент «GameManager»

Для створення головного контролера було обрано паттерн проектування

«Одинак».

Також крім головної частини ігрового програмного продукту, в такому

роді  забезпеченні  присутні  додаткові  компоненти,  наприклад  як  звуковий

менеджер [11]. Даний контролер відповідає за будь-які звуки, що знаходяться в

ігровому  додатку:  відтворює  музику,  звукові  ефекти,  а  також  включає  і

виключає  музичний  супровід.  Реалізацію  звукового  менеджера  в  Unity

представлено на рис. 3.8.
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Рис. 3.8. Звуковий менеджер

Розробка ігрового програмного забезпечення передбачає в собі не тільки

написання програмного коду, для описання бізнес-логіки але також і розробку

користувацького інтерфейсу відповідно до спроектованого макету.

Першим  кроком  є  розміщення  функціональних  елементів  на  формах

відповідно  до  попередньо  спроектованих схем.  Є безліч  об’єктів,  які  можна

помістити на форму. 

Розглянемо тільки ті, які необхідні для реалізації додатку:

- Text –  елемент,  який  найчастіше  використовують  в  розробці

графічного  інтерфейсу.  За  допомогою  даного  елемента  можна  відобразити

будь-яку текстову інформацію.

- Image – елемент, який використовується для відображення будь-яких

графічних зображень.

- Button – елемент, який може виконувати великий функціонал. Кнопки

використовуються в  будь-якому графічному інтерфейсі  і  відіграють важливу

роль в  зв’язуванні  бізнес-логіки з  графічним інтерфейсом.  Даний компонент

дозволяє виконувати відповідні функції, які були запрограмовані, тоді коли це

потрібно.
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- Canvas –  елемент,  без  якого  не  обходиться  будь-який  масштабний

графічний  інтерфейс.  Даний  елемент  дозволяє,  прив’язати  елементи  які

розміщені в середині нього до певних позицій, для того, щоб вигляд інтерфейсу

був однаковий на різних розширеннях дисплеїв.

- Panel – елемент, який має подібний функціонал до елемента Canvas.

Його головною відмінністю є те, що він не підтримує можливості адаптивного

дизайну.

Після  формування  екранних  форм,  наступним  кроком  буде

програмування  кнопок  та  основного  функціоналу.  Для  того,  щоб  створити

обробник подій, необхідно:

1) створити  метод,  який  буде  викликатися  при  взаємодії  з  графічним

елементом;

2) реалізувати функціонал даного метода;

3) зв’язати елемент з методом.

Для прикладу наведемо реалізацію обробки події натискання на кнопки,

які відповідають за включення та виключення музики (рис. 3.9). 

Рис. 3.9 Лістинг обробки події натискання клавіші музики

Правильним  вважається,  коли  метод  для  обробки  події  графічного

елемента, немає в собі ніякої реалізації бізнес-логіки, а лише виклик функції,

яка забезпечує подальший функціонал, тому бізнес-логіку обробки включення і

виключення музики представлено на рис. 3.10.
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Рис. 3.10. Лістинг алгоритму роботи включення або виключення музики

Як  додаток  до  ігрового  програмного  продукту  необхідно  реалізувати

сервер і лаунчер, який буде з’єднуватись з сервером, та скачувати оновлення і

обновляти програмний продукт. 

Для початку розглянемо схему роботи механізму роботи автооновлення

для глибшого розуміння (рис. 3.11).

Рис. 3.11. Схема роботи механізму автооновлення
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Розібравшись в схемі роботи даного механізму, можна зробити висновок,

що  по  суті  даний  додаток  складається  з  двох  частин:  перевірка  версії,

отримання  нової  версії.  Роботу  функції  отримання  версії  зображено  на  рис.

3.12.

Рис. 3.12. Лістинг отримання поточної версії додатку

Якщо  нова  версія  ігрового  програмного  продукту  було  знайдено,

необхідно  отримати  файли  для  оновлення,  алгоритм  роботи  даної  частини

наведено на рис. 3.13.
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Рис. 3.13. Лістинг отримання оновлення

Останнім  додатком,  який  необхідно  розробити  є  лаунчер,  для  запуску

ігрового  програмного  продукту,  а  також  для  отримання  нових  версій

забезпечення, та його оновлення. На рис. 3.14 зображено результат розробки.

Для  його  розробки  було  використано  технологію  створення  графічних

додатків WPF [12]. З’єднання лаунчера та сервера відбувається за технологією

WCF, яку було розглянуто під час вибору технологій розв’язання поставленого

завдання [13].  Також  за  допомогою  даного  лаунчера  можна  переглянути

сторінку  ігрового  програмного  продукту  на  сайті  розробника,  прочитати

детальний опис, переглянути скріншоти, а також ознайомитись з системними

вимогами.
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Рис 3.14. Робота лаунчера «RLauncher»

3.4. Тестування мульти-інтерфейсного середовища

Тестування  програмного  забезпечення  —  це  процес  збору  інформації,

дослідження  для  того,  щоб  можна  було  зробити  висновок,  що  наявний

функціонал  відповідає  тому,  що  був  закладений  замовником  і  його  якість

відповідає  встановленому  рівню.  Даний  процес  також  виконує  функцію

виявлення помилок або дефектів, які виникають в процесі роботи програмного

продукту.

Мета  тестування  –  встановлення  будь-яких  невідповідностей  в  роботі

програмного продукту відносно встановлених вимог.

Проведемо тестування створеної системи. Для цього необхідно запустити

ігровий додаток. Перше що необхідно перевірити це можливість вибору кожної

категорії,  а  також кожного рівня.  Для початку вимкнемо музику та будь-які

звуки в додатку, як представлено на рис. 3.15. 
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Рис. 3.15. Вимкнення музичного супроводу та звуків в додатку

Після  цього  виберемо  категорію  «Реакція»,  та  спробуємо  завантажити

перший рівень.  Завантаження  пройшло успішно,  результат  цього  тестування

зображено на рис. 3.16.

Рис. 3.16. Результат тестування першого з категорії «Реакція»
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Далі  необхідно  перевірити  роботу  контролера  рівня.  Для  початку

втратимо  всі  доступні  спроби  для  перевірки  програшу.  Ігровий  додаток

пройшов  даний  пункт  тестування  успішно,  повідомлення  про  поразку

відображається користувачу (рис. 3.17). 

Рис. 3.17. Повідомлення про поразку

По аналогії спробуємо перевірити чи відобразиться нам повідомлення про

перемогу. Для цього необхідно натиснути клавішу «Повторна спроба», після

чого даний рівень перезапуститься.  Після цього нам необхідно протриматись

протягом  часу,  який  вказаний  у  верхньому  лівому  куті  екрану.  Якщо

попередній пункт виконаний, ми повинні отримати повідомлення про перемогу.

Даний етап теж пройдений успішно (рис. 3.18).
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Рис. 3.18. Повідомлення про перемогу

По  аналогії  протестуємо  всі  рівні,  які  підтримують  відображення

повідомлень  про  перемогу  або  поразку.  Даний  етап  тестування  пройшов

успішно, всі рівні перевірено, жодних помилок в роботі не виявлено.

Наступним  етапом  тестування  буде  перевірка  роботи  рівнів,  в  яких

відсутні завдання для перемоги. В таких рівнях гра триває поки користувач не

забажає змінити рівень, або вийти з додатку.

Для даного етапу необхідно вибрати категорію «Пам’ять» і  перейти на

другий  рівень.  Завантаження  відбулось  успішно,  результат  завантаження

зображено на рис. 3.19.
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Рис. 3.19. Результат завантаження рівня з категорії «Пам’ять»

Тепер  необхідно  перевірити  чи  зміниться  кількість  пройдених  спроб.

Кількість спроб збільшується після проходження спроби, результат тестування

зображено на рис. 3.20.

Рис. 3.20. Результат тестування статистики за сесію
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По аналогії  з  даним етапом тестування  перевіримо роботи  всіх  інших

рівнів  з  можливість  відображення  статистики  за  сесію.  Даний  етап  успішно

проведений, всі рівні пройшли етап тестування. 

Тестування  ігрового  програмного  продукту  є  завершеним,  під  час

перевірки  збоїв  в  роботі  не  виявлено.  Наступним  кроком  буде  тестування

роботи лаунчера та сервера для автооновлень.

Для перевірки лаунчера запустимо його. Перше, що необхідно перевірити

це наявність повідомлення про наявність нових версій продукту (рис. 3.21).

Рис. 3.21. Повідомлення про наявність оновлень

Наявність  оновлень  підтверджено,  програма  запропонувала  нам

завантажити їх натискаємо «Так», після чого відбувається завантаження (рис.

3.22).
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Рис. 3.22. Завантаження оновлень

Після  завантаження,  лаунчер  сам  оновить  всі  необхідні  файли,

користувачу залишається лише очікувати (рис. 3.23).

Рис. 3.23. Оновлення ігрового програмного продукту

Тестування  системи  оновлень  пройшло  успішно,  функції  оновлення

перевірені, ніяких збоїв не зафіксовано.

Останнім етапом тестування буде перевірка роботи сервера, оскільки ми

вже скачували оновлення з сервера, нам залишається тільки використовуючи
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віддалений доступ,  приєднатись до сервера і  перевірити інформацію яку він

відобразив в консолі (рис. 3.24).

Рис. 3.24. Результат тестування сервера для автооновлення

Отже, дана система працює коректно, не вимагає доопрацювання. Даний

додаток  пройшов  всі  етапи  тестування  успішно,  весь  функціонал  працює

правильно, збоїв в роботі програми не виявлено. Переваги даного продукту:

1) простий і зрозумілий інтерфейс;

2) можливість розвити свої розумові навички;

3) стабільна робота додатку і сервера;

4) API (Прикладний програмний інтерфейс) сервера можна застосувати в

будь-якому проекту;

5) можливість сервера опрацьовувати велику кількість користувачів.

3.5. Висновки до розділу

На основі проведеного аналізу отримано наступні результати:

1) Визначено основні вимоги до навчально-розвиваючого середовища, за

допомогою  контексної  діаграми  і  діаграми  декомпозиції,  що  дало  змогу

побудувати архітектуру ІПП.
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2) Створено  макети  інтерфейсу  користувача  на  основі  яких  було

реалізовано інтерфейс в ІПП.

3) Описано основні алгоритми, які розроблені в програмному додатку з

використанням мови програмування C# та ігрового рушія Unity.

4) Проведено ручне тестування навчально-розвиваючого середовище.
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РОЗДІЛ 4

ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ

4.1. Охорона праці

З  розвитком  науково-технічного  прогресу  важливу  роль  відіграє

можливість безпечного виконання людьми своїх трудових обов'язків. У зв'язку

з цим була створена і розвивається наука про безпеку праці.

Охорона  праці  -  система  законодавчих  актів,  соціально-економічних,

організаційних,  технічних,  гігієнічних,  лікувально  профілактичних  заходів,

направлених  на:  забезпечення  безпеки  людини,  збереження  здоров'я  та

працездатності  людини  в  процесі  праці;  розробку  методів  і  засобів  захисту

шляхом зниження впливу шкідливих і  небезпечних чинників  до допустимих

значень.  Завдання  ОП  -  звести  до  мінімуму  вірогідність  травмування  або

захворювання  працюючого  з  одночасним  забезпеченням  комфорту  для

максимальної продуктивності праці [14].

На  робочому  місці,  за  яким  діти  дошкільного  віку  будуть

використовувати  дане  навчально-розвиваюче  середовище  повинні  бути

передбачені заходи захисту від можливої дії небезпечних і шкідливих чинників

виробництва. Рівні цих чинників не повинні перевищувати граничних значень,

обумовлених  правовими,  технічними  і  санітарно-технічними  нормами.  Ці

нормативні  документи  зобов'язують  до  створення  на  робочому  місці  умов

праці, при яких вплив небезпечних і шкідливих чинників на працюючих або

усунений зовсім, або знаходиться в допустимих межах.

Найпоширенішими у процесі праці є поза сидяча і стояча. При організації

робочого місця потрібно враховувати, що при виконанні роботи з фізичними

навантаженнями бажаною є "стояча" поза, а при малих зусиллях "сидяча".

Під час роботи з комп'ютером найбільшому ризику піддаються зорова,

опорно-рухова,  нервово-психічна  системи  і  репродуктивна  функція  у  жінок
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(достовірно  невідомо,  що  саме  порушує  її  -  випромінювання  або  постійна

статична  поза,  але  те,  що  вагітним  жінкам  слід  уникати  комп'ютера  -

безсумнівно).

Дисплей  –  головне  джерело  небезпеки.  Він  випускає  випромінювання

декількох  видів:  рентгенівське,  ультрафіолетове,  інфрачервоне,

електромагнітне.  Для  кожного  з  цих  випромінювань  розроблені  гранично

допустимі норми, проте вони досить умовні й різняться у кожній країні. Норми

передбачають, що опромінюється весь організм людини, тоді як на ділі впливу

піддається  лише  верхня  частина  тулуба.  Згадані  норми  встановлені  з

розрахунку на кожен вид опромінення в окремо, хоча реально всі поля діють

одночасно, а їх комплексний вплив досі не досліджено.

Робота з монітором включає самі різні завдання, які об'єднуються такими

загальними чинниками, як те, що робота проводиться в сидячому положенні і

вимагає уважного, безперервного і тривалого спостереження.

Правильна установка робочого столу:

- при фіксованій висоті - краща висота - 72 см;

- повинен забезпечуватися необхідний простір для рук.

Правильна установка робочого стільця:

- висота повинна регулюватися;

- конструкція повинна бути такою, що обертається;

- правильна висота сидіння.

Правильна  установка  приладів:  необхідно  так  встановити  яскравість

знаків і яскравість фону дисплея, щоб не існувало дуже великої відмінності в

порівнянні  з  яскравістю  навколишнього  оточення,  але  щоб  знаки  чітко

пізнавалися на відстані читання [15].

 Не допускати:

- дуже велику яскравість (викликає мерехтіння);

- дуже слабку яскравість (сильне навантаження на очі);

- дуже чорну фонову яскравість дисплея (сильне навантаження на очі).

Правильне виконання робіт:
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- положення тулуба пряме, ненапружене;

- положення голови пряме, вільне, зручне;

- положення рук - зігнуті трохи більше, ніж під прямим кутом;

- положення ніг - зігнуті трохи більше, ніж під прямим кутом;

- правильна  відстань  для  зору,  клавіатура  і  дисплей  -  приблизно  на

однаковій  відстані  для  зору:  при  постійних  роботах  -  близько  50  см,  при

випадкових роботах - до 70 см.

Правильне освітлення:

- освітлення по можливості з боку, зліва;

- по можливості - рівномірне освітлення всього робочого простору;

- прилади по можливості встановлювати в місцях, віддалених від вікон;

- вибирати  непряме  освітлення  приміщення  або  вкривати  корпуси

світильників;

- світло, що поступає через вікна, пом'якшувати за допомогою штор;

- так  організувати  робоче  місце,  щоб  напрям  погляду  йшов  по

можливості паралельно фронту вікон.

Правильне  застосування  допоміжних  засобів:  підлокітники

використовувати,  якщо  клавіатура  вище  1.5  см.;  підставку  для  документів  і

опору для ніг.

Правильний метод роботи:

- передбачати по можливості зміну завдань і навантажень;

- дотримувати перерви в  роботі:  5  хвилин через  1  годину роботи на

дисплеї або 10 хвилин після 2-х годин роботи на дисплеї. 

У  створенні  сприятливих  умов  для  підвищення  продуктивності  і

зменшення  напруги  значну  роль  грають  чинники,  що  характеризують  стан

навколишнього  середовища:  мікроклімат  приміщення,  рівень  шуму  і

освітлення.  Рекомендована  величина  відносної  вологості  -  65-70%.  Робоче

місце повинне добре провітрюватися. 

Раціональне освітлення приміщень - один з найбільш важливих чинників,

від яких залежить ефективність трудової діяльності людини.
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Хороше  освітлення  необхідне   для   виконання   більшості  завдань

оператора.  Для  того,  щоб  спланувати  раціональну  систему  освітлення,

необхідно  враховувати  специфіку робочого  завдання,  для  якого  створюється

система освітлення,  швидкість і точність, з якою це робоче завдання повинне

виконуватися,   тривалість його виконання і  різні  зміни в умовах виконання

робочих операцій.

 Вимоги  до  освітленості  в  приміщеннях,  де  встановлені  комп'ютери,

наступні: при виконанні зорових робіт високої точності загальна освітленість

повинна  складати  300  лк,  а  комбінована  —  750  лк;  аналогічні  вимоги  при

виконанні робіт середньої точності — 200 і 300 лк відповідно.

Крім того, все поле зору повинне бути освітлене достатньо рівномірно – це

основна гігієнічна вимога. 

 Сила струму.  Зі  зростанням сили струму небезпека  ураження ним тіла

людини зростає. Розрізняють порогові значення струму (при частоті 50 Гц):

- пороговий відчутний струм – 0,5-1,5 мА при змінному струмі і 5-7 мА

при постійному струмі;

- пороговий невідпускний струм (струм, що викликає при проходженні

через  тіло  людини  нездоланні  судомні  скорочення  м'язів  руки,  в  котрій

затиснений  провідник)  –  10-15  мА  при  змінному  струмі  і  50-80  мА  при

постійному струмі;

- пороговий  фібриляційний  струм  (струм,  що  викликає  при

проходженні через організм фібриляцію серця) – 100 мА при змінному струмі і

300 мА при постійному струмі. 

Тривалість  проходження  струму  через  організм  істотно  впливає  на

наслідок  ураження:  зі  зростанням  тривалості  дії  струму зростає  ймовірність

важкого або смертельного наслідку. Така залежність пояснюється тим, що зі

зростанням часу впливу струму на живу тканину підвищується його значення,

накопичуються наслідки впливу струму на організм. Зростає також імовірність

співпадання  моменту  проходження  струму  через  серце  з  уразливою  фазою

серцевого циклу (кардіоциклу) [16].
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Отже,  небезпечні  фактори погіршують умови праці  надаючи шкідливу

дію  на  організм  людини.  Наприклад,  ті  хто  працюють  в  умовах  тривалої

шумової дії відчувають дратівливість, головні болі, запаморочення, зниження

пам'яті, підвищену стомлюваність, пониження апетиту, болі у вухах і т.д. Такі

порушення в роботі ряду органів і систем організму людини можуть викликати

негативні зміни в емоційному стані аж до стресових.

4.2. Організація та забезпечення заходів щодо розосередження робітників

та  службовців  суб’єктів  господарювання,  що  продовжують  свою  роботу  в

особливий період, і евакуація населення

Розосередження  і  евакуація  населення  -  це  один  із  заходів  захисту

населення  у  надзвичайних  ситуаціях  мирного  і  воєнного  часу,  Під

розосередженням мається на увазі організований вивіз з міст і інших населених

пунктів, розміщення в зоні за містом вільної від праці зміни і службовців, які

продовжують роботу у надзвичайних ситуаціях. До категорії розосередження

відноситься також персонал об'єктів,  які забезпечують життєдіяльність міста.

Робітники  і  службовці,  які  відносяться  до  категорії  розосередження  після

вивозу  і  розселення  їх,  позмінно  виїжджають  в  місто  для  роботи  на  своїх

підприємствах,  а  по  закінченні  роботи  повертаються  в  зону  за  містом  для

відпочинку.

Евакуація — це організований вивіз або вивід з міст і інших населених

пунктів  та  розміщення  у  заміській  зоні  решти  населення,  а  також  вивіз

населення  із  зон  можливого  затоплення,  радіоактивного  зараження  і  інших

випадках. На відміну від розосереджених евакуйовані постійно проживають у

заміській зоні до особливого розпорядження.

Райони  розселення  робітників  і  службовців  в  заміській  зоні  повинні

знаходитись  на  такій  відстані  від  міста,  яка  гарантувала'б  їх  безпеку,  а  на

переїзд  людей  для  роботи  в  міста  і  їх  повернення  в  заміську  зону  для

відпочинку витрачалась,би мінімальна кількість часу.
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Райони розселення розосереджених доцільно також розміщувати поблизу

залізничних станцій і автомобільно-шляхових магістралей.

Розселюють  робітників  і  службовців  з  збереженням  виробничого

принципу.  При  цьому  зберігається  цілісність  підприємства,  полегшується

відправка робочих змін в місто на роботу і  забезпечення людей продуктами

харчування та медичним обслуговуванням.

Робітників і  службовців підприємства,  яке  переносить свою виробничу

діяльність у заміську зону, розташовують поблизу виробничих баз за районами

розміщення робітників і службовців підприємств, які продовжують працювати

в місті. Евакуйоване населення, не зв'язане з виробництвом і яке не є членами

сімей розосереджених робітників та службовців, розміщують у більш віддалені

райони заміської зони, а населення, евакуйоване із зон можливого затоплення,

— в населених пунктах, які знаходяться поблизу цих зон.

Евакуація передбачає вивід і вивіз населення із міст у безпечні райони в

усіх напрямках від міста.

Розосередження і евакуація в багато раз знижує густоту населення міст, а

зрозуміло й втрати населення можуть бути значно зменшені. 

Розосередження  і  евакуація  робітників,  службовців  і  членів  їх  сімей

організовуються  і  проводяться  за  виробничим  принципом,  тобто  по  лінії

об'єктів,  а  евакуація  населення,  не  зв'язаного  з  виробництвом,  —  за

територіальним принципом — за місцем проживання через домоуправління і

дирекції  експлуатації  приміщень.  Діти  переважно  евакуюються  разом  з

батьками, але не виключається можливість вивезення їх зі школами і дитячими

садками.

Для проведення розосередження і  евакуації  використовуються всі  види

громадського транспорту (залізничний, автомобільний, водний), не зайнятого

воєнними і  невідкладними  виробничими і  господарськими  перевезеннями,  а

також транспорт індивідуального користування.

Всі  роботи  по  проведенню  і  організації  розосередження  та  евакуації

здійснюються  у  відповідності  з  планом і  вказівками.начальника  ЦО об'єкту.
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Для  керівництва  розосередженням  і  евакуацією  населення  на  об'єкті

створюється  евакуаційна  комісія,  а  на  великих  об'єктах,  крім  цього  можуть

створюватися  збірні  евакуаційні  пункти  (ЗЕП).  Наказом  начальника  ЦО

підприємства створюється адміністрація ЗЕГІ. Головою об'єктавої евакуаційної

комісії призначається один із заступників начальника ЦО.

Населення  міста  про  початок  евакуації  повідомляється  через

підприємства,  навчальні  заклади,  домоуправління,  міліцію  а  також

радіотрансляційну мережу і місцеве телебачення.

Отримавши  повідомлення  про  початок  розосередження  і  евакуації,

населення повинно підготувати  і  взяти  з  собою документи,  гроші,  необхідні

речі  і  запаси  продуктів  та  з'явитися  на  збірний  евакуаційний  пункт  в

попередньо визначеній годині.

У  випадку,  якщо  робітників  і  службовців  розмістити  разом  з  сім'ями

неможливо,  членів  їх  сімей  евакуюють  окремо  в  більш віддалені  райони за

напрямком  розосередження  і  час  їх  появи  на  збірний  евакуаційний  пункт

встановлюється окремо.

При передбаченні надзвичайної ситуації проводять заходи по приведенню

станцій,  пунктів  висадки,  прийомних  евакуаційних  пунктів  в  готовність  до

прийому населення.

Евакуйоване  населення  залучається  до  роботи  на  підприємствах,

вивезених з міста,  що продовжують роботу в заміській зоні,  у фермерських,

колективних і інших господарствах.

Висновки: у результаті проведеного аналізу розосередження роботників

та  службовці  і  евакуація  населення  виявлено  та  описано  дії,  які  необхідно

виконувати  для  зменшення  втрат  населення,  необхідно  дотримуватись

визначених у нормативних документах правил, а зі сторони керівного складу –

організовувати  виконання  евакуаційних  заходів  у  відповідності  з  планами  і

розпорядженнями.



64

ВИСНОВКИ

Основні результати полягають у наступному:

1. На  основі  аналізу  електронних  джерел  було  проведено  системний

аналіз  предметної  області.  В  ході  аналізу  була  визначена  мета  розробки

системи,  сформульована  та  обґрунтована  задача,  функції  системи  та  її

структура,  були  окреслені  вхідні  та  вихідні  дані  та  визначені  вимоги  до

системи.

2. Визначено  засоби  вирішення  задачі,  акцент  був  зроблений  на

безкоштовні програмні засоби, які дозволяють створювати просте та недороге

програмне забезпечення, доступне широкому колу користувачів.

3. На основні фізичних характеристик об’єктів проведено математичне

представлення  їхніх  властивостей,  що  дало  змогу  максимально  наближено

представити  їх до вигляду об’єктів реального світу.

4. Формалізовано процес взаємодії та реакції віртуальних об’єктів на дії

користувачів,  що  дало  змогу  забезпечити  інтерактивність  з  урахуванням

фізіологічних особливостей дітей дошкільного віку.

5. Проаналізовано існуючий фізичний рушій представлений в ігровому

рушії  Unity.  Наведено  приклади  роботи  простих  фізичних  механізмів  в

фізичних рушіях.

6. Запроектовано  та  реалізовано  ігровий  програмний  продукт,  який

позиціонує  себе,  як  додаток  для  розвитку  розумових  навичок,  а  також

отримання нових знань  дитиною. 

7. Як  додаткові  компоненти  до  програмного  забезпечення  було

реалізовано  сервер,  для  автооновлення  продукту,  а  також ланучер,  який  дає

змогу запускати  додаток,  а  також з’єднуватися  з  сервером для  перевірки на

оновлення,  завантажувати  оновлення  та  встановлювати  їх,  є  можливість

переглянути інформацію про ігровий додаток  на сайті розробника.
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8. Створено  макети  інтерфейсу  користувача  на  основі  яких  було

реалізовано інтерфейс в ігровому програмному продукті.

9. Проведено ручне тестування навчально-розвиваючого середовище.

10. Проведено  аналіз  вимог  з  охорони  праці,  а  саме:  робочих  місць,

приміщення  в  яких  працюють  співробітники.  Також  проаналізовано  вимоги

щодо  організації  та  забезпечення  заходів  розосередження  робітників  та

службовців  суб’єктів  господарювання,  що  продовжують  свою  роботу  в

особливий  період,  і  евакуація  населення.  Проведено  розбір  обов’язків

керуючого складу та правил які необхідно дотримуватись.
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