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Apstrakt

Obrazovanje i igru su ljudi oduvek pokusavali da spoje. Igre se mogu koristiti za proveru i
uvezbavanje stecenih znanja, a ponekad i za sticanje novih znanja. U ovom radu se
prezentira razvijeni programski paket za proveru znanja Olimpijada znanja, dovoljno
prilagodljiv da se mozZe koristiti za veliki broj raznih oblasti drustvenih i prirodnih nauka, kao
poseban oblik kviza za jednog ili viSe igraca. Paket je izraden u jeziku Java cime je
obezbedena njegova potpuna prenosivost i raspoloZivost na razli¢itim platfomama. On se
sastoji od dve aplikacije: Editora za fleksibilno kreiranje igara-lekcija, namenjenog
instruktoru, i Takmicenja za sprovodenje igre.

Kljucne reci
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1. Uvod

Obrazovanje je veoma bitno za ¢oveka. Covek, sti¢uéi razne vestine i znanja, prvo daje
doprinos napretku drustva, a zatim i povecava kvalitet sopstvenog Zivota. S druge strane,
veoma bitna za Coveka je i zabava. Knjige, filmovi, razne igre, na kraju i kompjuterske igre,
sastavni su deo nasih Zivota. Ljudi su stalno pokusavali, a pokusSavaju i danas, da povezu ove
dve oblasti ljudskog Zivota. Nacin na koji neka grana industrije zabave moze doprinositi
ucenju moze biti veoma originalan.

Grupa istrazivaca iz [1] nacinila je liste pokretaca u obrzovanju i kod igara, i doSla do
zakljucka da je zabava pokretac koga poseduju igre, ali koga ne poseduje obrazovanje. Zatim
su sproveli eksperiment nad grupom studenata, koji je pokazao da je uvodenje
kompjuterskih igara povecéalo posec¢enost predavanja i uspeh studenata.

Kompjuterske igre postoje u raznim Zanrovima, i svaki od njih se na neki na¢in moze povezati
sa ucenjem, ali je najmo¢niji zanr simulacija. Simulacije se koriste za sticanje i uvezbavanje
raznih vestina. Pored simulacija letenja ili voZnje, mogu se naci i veoma specificne simulacije.
Igra Peacemaker ([2] str. 446) je simulacija izraelsko-palestinskog sukoba: igra¢ moze da
izabere stranu, a onda igra tako Sto donosi odluke kao drzavnik, ne bi li uspostavio mir
izmedu dve zemlje. U [3] je prikazana simulacija za viSe igraca za ovladavanje dizajnom baza
podataka. Pokazalo se da su studenti koji su igrali ovu igru imali bolji uspeh na ispitu.

Uéenje kroz simulacije ima prednost nad uéenjem u realnom Zivotu, jer dozvoljava uéeniku
da pogresi, tj. omogucéava mu da uci na svojim greSkama po niskoj ceni. Sa druge strane,
ukoliko nisu dovoljno realisti¢ne (a bez obzira na veliki napredak tehnologije, mnoge jos uvek
nisu), one ne daju adekvatno znanje uceniku koje ¢e biti direktno upotrebljivo u realnom
okruZenju.

Igre u vidu kvizova su atraktivan i efikasan nacin provere znanja. S druge strane, kvizovi imaju
malu moé kod sticanja novih znanja i kod uvezbavanja vestina, gde daleko veéu moé
pokazuju simulacije. Kvizovi su narocito popularni kod provere strucnih ili opstih znanja.

U ovom radu ¢e biti prikazan programski paket Olimpijada znanja za proveru znanja iz
proizvoljne oblasti u vidu kviza. Igra je poteznog karaktera, tipa "vruceg sedista" (eng. hot
seat), gde u svakom trenutku jedan igra¢ sedi uz racunar dok igra potez, dok ostali
posmatraju njegovu igru. MozZe da ucestvuje od 1 do 8 igraca koji su u igri predstavljeni
figurama. Figure kroz igru napreduju od startnog polja ka ciljinom, pomerajuci se za broj
polja, odreden bacanjem kocke. Neka od polja po kojima se kre¢u figure su "zasticena"
pitanjima: kada stupi na dato polje, figura moze da ostane na njemu samo ako igra¢ da tacan
odgovor na pitanje koje mu se postavi. U suprotnom, figura se vraca prema startnom polju
za odreden broj polja.



Sva pitanja su grupisana po oblastima. Polju koje sadrZi pitanje je unapred dodeljena oblast,
a u specijalnom slucaju "zagonetnih pitanja" oblast bira ra¢unar, odnosno drugi igra¢, tokom
igre. Na pitanja se moZe odgovoriti unosom odgovora tastaturom, izborom ponudenih slika,
izborom ponudenih tekstualnih odgovora ili pogadanjem slova u odgovoru. Predvidena su i
zvucna pitanja gde se igracu reprodukuje zvucni zapis, koji se mozZe koristiti, na primer,
prilikom postavljanja pitanja vezanog za muzic¢ko delo koje se reprodukuje.

Osim aplikacije Takmicenje koja sprovodi igru, paket sadrZi aplikaciju Editor, koja je
namenjena pripremi igre. Ona omogucava unos oblasti i pitanja po oblastima, definisanje
table za igru crtanjem polja i pridruzivanjem oblasti poljima, kao i postavljanje nekih opstih
parametara igre (na primer, da li igrac¢ dobija novo bacanje ako baci Sesticu).

Ostatak rada je organizovan na slededi nacin. U poglavlju 2 je prikazano koji su problemi
reSavani ovim programskim paketom. U poglavlju 3 je prikazana funkcionalna specifikacija
programskog paketa. U poglavlju 4 su navedene tehnologije koriS¢ene u izradi. U poglavlju 5
je prikazana struktura programskog paketa. U poglavlju 6 su prikazani sastavni delovi i
tehnicke karakteristike programskog paketa.

2. Problem

Projektovanjem i implementacijom softverskog paketa Olimpijada znanja reseno je nekoliko
problema na specifican nacin. Paket je morao da obezbedi fleksibilnost za instruktora koji
sastavlja igru i atraktivnost za igrace, tako da im drZi paznju i pruza izazov.

Prvi problem koji je reSavan je visoka prilagodljivost igre tako da se moze koristiti za proveru
znanja iz proizvoljne oblasti. Problem reSava aplikacija Editor paketa Olimpijada znanja, koja
se koristi za kreiranje igre i definisanje pitanja, kao i nacina na koji se daje odgovor na
postavljena pitanja. Instruktor, osoba koja kreira igre, ima potpunu slobodu u kreiranju
oblasti i pitanja iz oblasti, u izboru oblasti iz koje ¢e se postavljati pitanja, kao i nagradnoj i
kaznenoj politici koja ¢e se primenjivati pri taénom i pogreSnom odgovoru. Pitanja mogu da
budu praéena slikom i zvuénim zapisom, Sto povecéava slobodu u nacinu postavljanja pitanja,
a takode i povecdava broj oblasti iz kojih pitanja mogu biti postavljana.

Drugi problem je bio postizanje atraktivnosti igre. Da bi igra bila zanimljiva kako starijim tako
i mladim igra¢ima, aplikacija Takmic¢enje se morala obogatiti slikom i zvukom. Pored niza
sli¢ica na dijalozima, igra poseduje veliki broj lepih figura koje igra¢i mogu da biraju, kao i
zvuénu podlogu. Zvucéna podloga je ovde veoma bitna, jer za Coveka vazi da lakSe povezuje
zvucni odziv sa dodirom, nego vizuelni odziv ([2] str. 351).

Treci problem, saglasno [2] str. 118-119, je da igraci "ostaju u toku" (eng. flow channel) sve
vreme igre. Da bi igra¢ ostao u toku potrebno je da budu ispunjeni sledeéi uslovi: jasan cilj,
bez ometanja, neposredan odziv i neprekidan izazov. \gra poseduje jasan cilj: igraci pocinju
od startnog polja, bacaju kocku i polako napreduju ka cilinom polju, gde i zavrSavaju igru.
Igrac igra bez ometanja: osim napredovanja po liniji polja i odgovaranja na pitanja nema
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nikakvih drugih sadrZaja koji bi mogli da odvlace paznju igraca. Igra ima neposredan odziv:
igrac baca kocku i automatski biva premesten odgovarajuci broj polja unapred; ako stane na
polje sa pitanjem, odmah posto igra¢ bude odgovorio na pitanje bice mu receno da li je
odgovorio tacno, a ako je odgovorio netacno ili odustao odmah ée mu biti prikazano da je
kaznjen i kako je kaZnjen. Igrac je pod neprekidnim izazovom: da bi igra¢ napredovao, mora
da odgovori ta¢no na pitanja koja mu se postavljaju, jer neta¢an odgovor moze uzrokovati
nazadovanje igraca.

3. Funkcionalna specifikacija

Razvijeni programski paket se sastoji iz dve aplikacije: Editor i Takmicenje. Obe aplikacije
poseduju graficki korisnicki interfejs koji se sastoji od jednog osnovnog prozora i manjeg
broja dijaloga koji se prikazuju da informiSu korisnika ili postave pitanje. U ovom odeljku se
navode najvazniji elementi funkcionalne specifikacije ovih aplikacija, a detaljna specifikacija
se nalazi se u prilogu A.

Aplikacija Editor (slika 1) je namenjena instruktorima koji definiSu igre i tako definisane
¢uvaju u datotekama. Instruktori imaju svu slobodu u izboru pitanja, tako da mogu kreirati
igre za razlicite ciljne grupe. U aplikaciji je implementiran mehanizam za pradenje istorije
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Editor pitanja | Editor table | Opcije ire
. Mieéni put Parametri pitanja | Parametri odgovora
, Opéta astronomija
. Suncev S'Shem . Tekst pitanja: |Kog tipa zvezde je Sunce?
. A0 tipa zvezde je Sunce?
-# Koja je prosedna razdaljina izmedu Zemlje i Sunca (u kilomet | o0 oo odgover: | 1014 Tefina: |Tedko -
-# Koja od slika prikazuje planetu Jupiter? . .
-# Koji je strufan naziv za prosedno rastojanje izmedu Zemlje i Nadin odgovora: [1zbor odgovora o
-# Koliko planeta ima Sundev sistem? - -
~# Kolko solarnih masa imawSunce? Verovatnoda za novi potez na tadan odgovor: 05 %
- # Kolike zvezda ima u Sunfevom sistemu?
‘.. Planeta najblifa Suncu? Akrija na netadan odgovor:
(@ povratak na prethodno polje | propusta jedan potez
() povratak na start
() povratak na izabrano polje Izaberi polje. ..
Akdja na odustajanje:
@ povratak na prethodno polje
() povratak na izabrano polje Izaberi polje. ..
[ Pitanje sa slikom Izaberi slikw... Pogledaj sliku. ..
Datoteka slike:
[ Zvuéno pitanje Izaberi... [ O
Zvuina datoteka:
1 1 3
h

Slika 1: Aplikacija Editor. Prikaz editora pitanja kada je u stablu izabrano pitanje.



izmena: instruktor se moZe vratiti viSe koraka unazad kroz izmene koje je nacinio nad igrom,
i takode ako ode previse unazad mozZe iéi i viSe koraka unapred sve do trenutka kada je
krenuo unazad. Aplikacija Editor posedije dva editora: editor pitanja i editor table.

Editor pitanja instruktor koristi za formiranje baze pitanja. Sva pitanja su razvrstana po
oblastima. Postoje Cetiri nacina da se na pitanje odgovori, koja odreduju Cetiri tipa pitanja:
upis odgovora, izbor odgovora, izbor slike i pogadanje slova. Pitanje moZe biti praéeno
slikom ili zvukom, tako da se pitanja mogu postavljati iz, na primer, likovne ili muzic¢ke
umetnosti.

Editor table instruktor koristi za crtanje polja na tabli, dodeljivanje oblasti poljima,
odredivanje polja koja sadrze zagonetno pitanje (pitanje za koje oblast bira drugi igrac ili
racunar), kao i za postavljanje ostalih parametara table (oblik polja, boja raznih elemenata
table, pozadina itd.).

Datoteke igre koje snimi aplikacija Editor koristi aplikacija Takmicenje (slika 2) za izvodenje
same igre. Namenjena je igraima koje je instruktor imao u vidu kada je definisao igre, kao i
svima onima koji Zele da oprobaju svoje znanje iz date oblasti.

Igraci mogu upisati svoja imena, izabrati svoje figure i tablu na kojoj se igra. Kod izbora figura
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postoje predefinisano 195 figura, ali igrac¢i mogu dodati i svoje figure. Kada se pokrene igra u
radnoj povrsini prozora aplikacije se iscrtava tabla za igru. Na pocetku su svi igraci na
startnom polju, a igra se zavrsava kada svi igraci stignu do ciljnog polja.

Jedan potez igraca izgleda uglavnom ovako: (1) igrac baca kocku; (2) figura igraca se pomera
ka cilju za vrednost koju je dobio na kocki; (3) u zavisnosti od polja na koje je igrac stao: (a) za
prazno polje potez je zavrSen; (b) za polje sa pitanjem igracu se postavlja pitanje; (c) za polje
sa zagonetnim pitanjem racunar ili drugi igrac biraju oblast, iz koje se zatim igracu postavlja
pitanje; (d) za ciljno polje igrac je zavrSio igru.

Tokom igre mogu se pojaviti tri strelice da ukazuju na pojedina polja (slika 2): (1) zelena
strelica pokazuje na polje gde se nalazi igra¢ na potezu; (2) Zuta strelica pokazuje polje na
koje se igrac¢ vraca ako odustane od odgovora; (3) crvena strelica pokazuje polje na koje se
igrac vraca ako netacno odgovori na pitanje.

4. Korisc¢ene tehnologije

Programskog paket Olimpijada znanja je uraden u jeziku Java, pri ¢emu je tokom izrade
koris¢éena poslednja verzija Jave. lzrada je pocela sa Java 6 Update 16, a zavrsila sa Java 6
Update 20.

Koriséene specificne biblioteke iz standardnog izdanja Jave su:
e javax.swing —izrada grafi¢ckog korisnickog interfejsa;
e org.w3c.dom — Citanje i upis XML datoteka, koriS¢en je DOMS3;

e java.util.zip — Citanje i upis ZIP datoteka, datoteke su upisivane bez kompresije zbog
brzine, istu biblioteku koriste Java okruZzenja kada kreiraju JAR datoteke; i

e javax.sound.sampled — podrska reprodukciji i snimanju WAV datoteka.
Koris¢ene eksterne biblioteke su:

e org.netbeans.lib.awtextra — koris¢ena zajedno sa swing bilbotekom za izradu
grafickog korisnickog interfejsa (paket iz NetBeans IDE); i

e JlLayer —koriséena za reprodukciju MP3 datoteka (paket javazoom) [4].

OkruZenje koje je koriséeno za izradu programskog paketa je NetBeans IDE [5], pri ¢emu je
izrada pocela sa verzijom 6.7, najveci deo je uraden na verziji 6.8, a zavrsila sa verzijom 6.9.
Tokom izrade grafickog korisnickog interfejsa koris¢en je GUI Builder onoliko koliko je to bilo
moguce da se postignu Zeljene funkcionalnosti, a njegova upotreba je dosta uticala na
strukturu programskog paketa.

Za izradu programa za instaliranje programskog paketa koris¢en je Inno Setup Compiler
5.3.10 [6]. Program je neSto komplikovaniji od slicnih programa iste namene, ali zato nudi
velike mogucnosti, podrsku za srpski jezik, i pored svega toga, program je besplatan.



Sve slicice i ikone programskog paketa su preuzete iz paketa ikona Open Icon Library [7]. To
je velika biblioteka ikona u raznim formatima, a za programski paket su koris¢ene ikone PNG
formata. Licenca i autor svake od koris¢enih ikona se nalazi u metazapisu datoteke ikone.

Interne figure za igrace su preuzete iz baze besplatnih figura firme Iconshock [8]. Programski
paket je tako realizovan da je dodavanje novih internih figura veoma jednostavno — dovoljno
je dodati nove figure u direktorijum gde se ¢uvaju interne figure.

Zvukovi koji prate igru su uzeti iz biblioteke zvukova One Laptop Per Child, ili skraceno OLPC
[9]. Sve zvucne datoteke iz bilboteka su u WAV formatu i koriste se u izvornom obliku.

5. Projekat softvera

Softver je detaljno modeliran na jeziku UML, uz intenzivno koris¢enje projektnih uzoraka
[10]. Programski paket Olimpijada znanja se sastoji iz pet paketa, prikazanih na slici 3.
Aplikacija Editor je smeStena u paketu editor, dok je aplikacija Takmicenje smeStena u
paketu takmicenje. Paketi editor i takmicenje zatim koriste preostala tri paketa, u
daljem tekstu nazivana "zajednicki paketi". Dok editor koristi sve klase iz zajednickih
paketa, takmicenje koristi samo jedan broj klasa iz tih paketa. Razlog zasto se klase koje
koristi samo editor nalaze u zajednickim paketima je da se smanji meduzavisnost izmedu
paketa. U nastavku teksta su dati kratki opisi paketa, navedeni su projektni uzorci koji su
koriS¢eni, a za pakete editor i takmicenje i uprosceni prikazi klasnih dijagrama UML
modela. Detaljni UML model nalazi se u prilogu B.

takmicenje
T
|
T T Tt T Tttt Th
| | |
| : |
| |
I
M | M
common datamodel sound
/N | |
| I |
| | !
L | :
_____________________ e
:
|
|
|
1
editor

Slika 3: Dijagram paketa



Paket common sadrZi konstante koje koriste obe aplikacije, podrSku za upis greSaka u
datoteku za greSke i dijaloge za prikaz poruke i za izbor datoteke. Paket sound implementira
podrsku reprodukciji WAV i MP3 datoteka, i snimanju WAV datoteka. Paket sound
implementira varijantu uzorka apstraktna fabrika ([10] str. 87). Paket datamodel sadrZi
kompletnu podrsku za rad sa tablama za igru. Paket datamodel implementira uzorke

|javax.swing::JDialog| |javax.swing::JFrame| EditorContext
/\ VAN

EditorAbout FileManager
javax.swing::JPanel 4| EditorWindow <

4| Opcijelgre Parametri

4| EditorPitanja I%

4| EditorPitanjaParametri l—

4 ParametriPitanja
ParametriOblasti

4| EditorPolja ||<
—

EditorPoljaParametri I g ParametriPolja

il

q /] ParametriTable
g kit

| PovrsinaPolja I

Slika 4: Uprosc¢eni UML model paketa editor



proizvodni metod ([10] str. 107) i komanda ([10] str. 233).

Na slici 4 je prikazan uproséeni klasni dijagram paketa editor. Paket editor
implementira sledece uzorke: (1) unikat ([10] str. 127) — EditorContext je unikat; (2)
posrednik ([10] str. 273) — EditorWindow je posrednik, sve akcije korisnika u meniju i
paleti sa alatkama se analiziraju i prosleduju dalje saradniku koji je za to odgovoran; i (3)
sablonski metod ([10] str. 325) — Parametri poseduje primitivnu operaciju, a ovu operaciju
detaljnije preciziraju klase koje je nasleduju.

Paket takmicenje je prikazan na slici 5. Paket takmicenje implementira sledece
uzorke: (1) unikat ([10] str. 127) - TakmicenjeContext je unikat; (2) posrednik ([10] str.
273) - TakmicenjeWindow je posrednik, prozor gde se iscrtava samo jedan prikaz, dok su
saradnici pojedinacni prikazi.

{>|javax.swing::J Panel |<}

MenuButtons" - -
8 |Javax.swmg::J Frame

—|TakmicenjeAbout|
Menivanigre | 1%| TakmicenjeWindow

—l MeniuUlgri |
—I IzadjiPrompt |
—l Izborlgraca |
—l IzborTable | 4' UnosOdgovora |
.
—l RangLista | 4 4' IzborSlike |
I PitanjeButtons |<]—4|

| Igra |

|TakmicenjeC0ntext|

IzborOdgovora |

PogadjanjeSlova |

Slika 5: Uprosc¢eni UML model paketa takmicenje
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6. Implementacija softvera

Program za instaliranje programskog paketa je izraden za MS Windows operativne sisteme,
mada se sama aplikacija moZe pokrenuti na bilo kom operativhom sistemu na kojem je
instalirana Java Virtuelna Masina (JRE). Program za instaliranje paketa je veli¢ine 10.9 MB.
Paket se instalira u direktorijum OlimpijadaZnanja u podrazumevanom direktorijumu za
programe.

Aplikacije Editor i Takmicenje koriste direktorijum OlimpijadaZnanja u podrazumevanom
direktorijumu za dokumenta za smestanje tabli, multimedijalnih podataka (slika i zvuk),
inicijalizacionih datoteka i datoteka dnevnika (upis gresaka i sli€no). Ova lokacija je izabrana
zbog lakSe dostupnosti korisniku (jer se spakovane igre mogu prenositi) i kompatibilnosti sa
novijim verzijama operativnog sistema MS Windows.

Programski paket sadrzi 6 interfejsa, 1 nabrojivi tip i 99 klase, sa preko 13000 linija izvornog
koda. Bytecode celog paketa u jar arhivama je manji od 1MB, a instalirani paket sa resursima
oko 13MB.

Uslov da se pokrenu aplikacije Editor i Takmicenje je da na racunaru na kome je programski
paket Olimpijada znanja instaliran, bude instalirana Java Virtuelna Masina, poZeljno JRE 6
Update 20 [11]. Da bi se pokrenulo uputstvo u Editoru potrebno je da bude instaliran neki
¢ita¢ PDF dokumenata, na primer Adobe Reader 9.3 [12].

7. Zakljucak

U ovom radu prezentirana su iskustva razvoja obrazovne igre Olimpijada znanja, softverskog
paketa koji ¢ine dve aplikacije: Editor — aplikacija za pripremu pitanja, table za igru i pravila
igre, i Takmicenje — aplikacija za sprovodenje igre. lako je softver u potpunosti
implementiran i testiran, da bi se ustanovilo koliko je projekat uspeo, potrebno je pustiti
softver u Siru primenu, kako bi se dobila povratna sprega od korisnika i to kako od
instruktora, koji pripremaju baze pitanja iz raznih oblasti i odgovarajuée igre, tako i od igraca,
koji u€e i testiraju svoja znanja iz odgovarajuéih oblasti kroz igru.

U ovom trenutku nije potpuno izvesno u kom pravcu ce i¢i dalji razvoj ovog projekta. Ipak,
sagledaju se neka od mogucih unapredenija:

e prikazivanje video-zapisa kod multimedijalnih pitanja (pored slike i zvuka za koje vec
posoji podrska u Takmicenju);

e uvodenje grananja u putanji — kada igra¢ dode na mesto grananja, mogao bi ili sam
da bira kojim ¢e putem dalje, ili da racunar bira put igracu;

e uvodenje skrivenih delova table (prostorija) u igru, koji se otvaraju pri prelasku sa
jednog na drugi nivo igre;
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e vezivanje povratnog polja za polje, a ne za pitanje kao $to je sada; ovo bi zatim

omogucilo da se pitanja i table mogu drZati u odvojenim datotekama, tako da vise
tabli moze da koristi istu datoteka sa pitanjima;

e uvodenje timova u igri, gde svaki tim ima jednak broj igrac¢a — ¢lanovi tima bi skupljali

zajednicke (timske) poene;

e vodenje statistike odgovora koja bi sastavlja¢ima dala na uvid koje oblasti su igraci

bolje savladali, koja pitanja ih muce i sli¢no.

Takode, razmatraju se varijante paketa Olimpijada znanja koje zahtevaju promenu

arhitekture i znacajnije reprojektovanje aplikacije Takmicenje, odnosno izgradnju novih

komponenata sistema:

e pravljenje javnog servera (na Internetu) na kome bi instruktori mogli iz aplikacije

Editor da postavljaju table koje su napravili, a u€enici-igraci kroz aplikaciju Takmicenje
da se povezuju na ovaj server u koraku izbora table;

e pravljenje javnog servera (na Internetu) na kome Takmicenje postavlja globalne rang

liste za pojedine igre sa podrskom u Takmicenju da se ucitaju, prikazu i modifikuju na
lokalnom racunaru

e razvoj mrezne (Veb) aplikacije Takmicenje, koja bi omogucdila da u igri u¢estvuju igraci

sa svih udaljenih lokacija koje imaju pristup Internetu, bez potrebe da instaliraju
lokalne aplikacije.
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