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Abstrakt

Tato prica sa zaoberd tvorbou aplikicie, ktord slazi na rozvoj logického a priestorového
myslenia. Popisuje navrh aplikicie ako aj vyber pouzitych logickych hier a ich néaslednt
implementaciu. Ako logické hry boly vybraté dve obdoby 3D pigkérok a 3D znovuzosta-
venie tvarov. Aplikdcia bola implementovana v jazyku C++ za pouzitia grafickej kniznice
OpenGL.

Abstract

This thesis focuses on the creation of an application that improves logical and spatial
thinking. It describes the design, choice of logic games and their following implementation.
As the logic games two variations of 3D Tic-Tac-Toe and 3D shape recreation were chosen.
The application was implemented in the C++4 language using the OpenGL graphics library.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesnej dobe podstatné mnozstvo ludi travi svoj volny ¢as pouzivanim zabavnych aplika-
cii alebo hranim hier na réznych zariadeniach. Ako napreduje vyvoj technologie, pocet Tudi
ktory takto travia svoj volny Cas sa konsStantne zvisSuje vdaka rastiicemu poc¢tu dostupnych
aplikécii a hier. Casto st viak vnasané pripomienky Ze toto nie je prospesné travenie vol-
ného casu kedze je prilis malo aplikécii, ktoré nejakym spésobom rozvijaju Tudski mysel.
Toto, v spojeni s realitou, ze priestorové myslenie je jedna z najmenej rozvijanych casti
mysle, sa stalo podnetom pre vypracovanie tejto prace.

Cielom tejto prace je vytvorit interaktivnu aplikaciu ktora bude pri jej pouzivani rozvijat
priestorové myslenie uzivatela. Aby bola aplikéicia pouzivana na travenie volného ¢asu, bude
sa skladat z niekolkych logickych hier. Tieto hry budu krétke a jednoduché na hranie, budu
vSak mat mnozstvo nastaveni pre zvysenie obtiaznosti.

Praca je clenend do niekolkych casti. Kapitola 2 sa zaoberd tedriou priestorového a
logického myslenia ako aj popisom hier a ich vplyvu na rozvoj myslenia. V tejto kapitole
sa taktiez nachadza analyza niekolkych uz existujtcich rieseni podobného problému.

V kapitole 3 je popisany navrh a tvorba logickych hier ktoré boli nasledne pouzité
v aplikacii. Pricom v kapitole 4 je popisany navrh ostatnych prvkov aplikacie ako sa grafické
uzivatelské rozhranie, umela inteligencia a Casticové efekty.

Kapitola 5 popisuje implementaciu konkrétnych prvkov aplikdcie a problémy ktoré sa
pri tvorbe aplikacie vyskytli. Kapitola 6 sa zaobera testovanim realneho vplyvu aplikacie na
rozvoj priestorového myslenia. Je tu popisané testovanie aplikicie na uzivateloch a vysledky
daného testovania.

Ako posledné, kapitola 7 navrhuje mozné dalsie rozsirenia tejto aplikacie. V zavere prace
8 je zhrnuty postup prace a zhodnotenie vysledkov tejto prace.

Sucastou tejto prace je taktiez plne funkcéna aplikdcia na operacny systém Windows,
tvorend v jazyku C++ za pouzitia grafickej kniznice OpenGL.



Kapitola 2

Uvod do logického, priestorového
myslenia a hier

V tejto kapitole budi popisané a vysvetlené zakladné pojmy pouzivané v tejto praci. Bude
popisany vyznam logického a priestorového myslenia u ¢loveka, ako aj rozdelenie, konkrétne
priklady hier a ich vplyv na rozvoj myslenia. Taktiez budi analyzované uz existujice rieSenia
problematiky ktorou sa zaobera tato praca.

2.1 Logické myslenie

Logické myslenie inak nazyvané aj uvazovanie alebo plynuld inteligencia, je mozné definovat
ako proces formovania zaverov, usudkov ¢i spajania pravd za cielom dosiahnutia urcitej
informécie [!]. Uvazovanie taktiez moéze byt definované komplexnejsie,tak ako to popisal
americky psycholég John B. Carroll [9].

Nim bola zrucnost logického myslenia definovana ako pouzitie zdmernych a kontrolo-
vanych mentélnych opericii na vyriesenie nezndmych problémov (t. j. tloh ktoré nie je
mozné urobit automaticky). Mentélne operacie Casto zahriuji zostavovanie zaverov, klasi-
fikaciu, generovanie a testovanie hypotéz, identifikovanie vztahov, pochopenie implikécii a
transformovanie informacii. Schopnosti obsiahnuté uvazovanim su:

Vseobecné sekvencéné (deduktivne) uvazovanie: Schopnost zacat so stanovenymi
tvrdeniami (pravidlami, predpokladmi, podmienkami) a vykonat jeden alebo viac krokov
veducich ku dosiahnutiu riesenia problému.

Indukcia: Schopnost odhalovat zédkladné charakteristiky (napr. pravidlo, koncept, prin-
cip), na ktorych je zalozeny Specificky problém, sada pozorovani alebo pouzitie skor zis-
teného pravidla na dany problém. Casto vyzaduje schopnost kombinovat oddelené kusy
informacii vo forme zaverov, pravidiel alebo hypotéz.

Kvantitativne uvazovanie: Schopnost indukéne alebo dedukéne uvazovat pouzitim
konceptov zahrnujicich matematické vztahy alebo vlastnosti.

Piagetické uvazovanie: Schopnost dokazat ziskanie a pouzitie (vo forme logického
myslenia) kognitivnych pojmov ako st definované Piagetovou vyvojovou kognitivnou teé-
riou. Tieto pojmy zahrnuju seridciu (organizovanie materidlov do usporiadanych sérii ktoré
ulahcuje pochopenie vztahov medzi udalostami), zachovanie (povedomie ze fyzicky pocet sa
nemeni v mnozstve pri zmene vzhladu), klasifikdcia (schopnost organizovat materidly ktoré
maju podobné vlastnosti do kategérii), atd.



Rychlost uvazovania: Rychlost alebo plynulost pri vykondvani lo h(napr. rychlost
pri vytvarani ¢o najviacsieho mnozstva pravidiel, rieseni problému) za obmedzeny cas.

Logické myslenie teda moze byt brané ako zlozitd zrucnost ktord pozostava z viacerych
roznych schopnosti uvazovat a mysliet.

2.2 Priestorové myslenie

Priestorové myslenie, taktiez nazyvané aj vizualne myslenie, je schopnost predstavovat si
a manipulovat s trojdimenziondlnymi objektmi réznych rozmerov pomocou mysle [8]. Tak
ako logické myslenie aj priestorové myslenie je mozné podla Johna B. Carrolla definovat zlo-
zitejsie. Teda definovat ho ako jednu z hlavnych poznavacich zrucnosti ¢loveka. Priestorové
myslenie ako poznéavacia zrucnost predstavuje kolekciu réznych schopnosti z ktorych kazda
zdoraznuje iny proces zapojeny do genericie, uschovavania, obnovovania a transformacie
(napr. mentéalne otécanie alebo pohyb telesom v priestore) vizudlnych obrazov. Schopnosti
priestorové myslenia st merané tlohami (figurdlne alebo geometrické podnety), pri ktorych
je potrebné vnimanie a transformécia vizualnych tvarov, foriem a obrazov alebo tlohami
pri ktorych potreba udrzovat priestorovi orienticiu s ohladom na objekt ktory sa moze
menit alebo pohybovat v priestore. Schopnosti zahrnuté v tejto zrucénosti si:

Vizualizacia: Schopnost zachytit priestorovy tvar, objekt alebo scénu a sparovat ju
s dalsim priestorovym tvarom, objektom alebo scénou ktori je potrebné otocit v dvoch
alebo troch dimenziach. Vyzaduje schopnost predpovedat ako by objekty a vizualne vzory
vyzerali pri zmenenych podmienkach (napr. ¢éasti objektov st posunuté).

Priestorové vztahy: Schopnost vo vysokej rychlosti rozpoznavat a plynule manipulo-
vat s vizudlnymi vzormi, alebo udrzovat orientdciu s ohladom na objekt v priestore. Tato
schopnost moéze vyzadovat identifikdciu objektu zobrazeného z iného uhlu alebo miesta.

Rychlost zaveru: Schopnost rychlo identifikovat zndmy alebo zmysluplny objekt z ne-
uceleného (nejasny, z Casti zakryty, nespojity) vizudlneho podnetu bez predchddzajicej
znalosti o tom o aky objekt sa jedna.

Flexibilita zaveru: Schopnost rozpoznat objekt alebo vizualny vzor vlozeny v kom-
plexne rozptylujicom alebo zamaskovanom vizualnom vzore alebo poli, ked je dopredu
zname aky objekt je treba rozpoznat. Schopnost rozoznat a ignorovat rozptylujice pozadie
je sucastou tejto schopnosti.

Vizualna pamaét: Schopnost vytvorit a uschovat mentalnu reprezentéciu alebo obraz
vizualneho tvaru ¢i konfiguracie (typicky pocas urcitého okamihu na Studovanie objektu)
pocas aspon niekolkych sektund, a néasledne ho spoznat alebo si ho vybavit neskor.

Priestorové snimanie: Schopnost rychlo a presne prezriet Siroké alebo komplikované
priestorové pole alebo vzor a identifikovat konkrétnu konfiguraciu (cestu) cez vizudlne pole.
Casto pozaduje vizualne sledovanie vyznacenej cesty cez vyzuélne pole.

Sériova vnemova integracia: Schopnost identifikovat obrazkovy alebo vizualny vzor
ked su casti vzoru ukazané oddelene v rychlosti za sebou v sériovom poradi.

Odhad Dizky: Schopnost odhadovat a navzajom porovnavat vizualne dizky bez pou-
zZitia meracieho inStrumentu.

Vnemové iltzie: Schopnost odolat bytiu ovplyvneny klamnymi vhemovymi aspektmi
geometrickych figur.

Zobrazenie: Schopnost mentalne zobrazit alebo manipulovat objekt, napad alebo uda-
lost (ktora nie je pritomnd) v abstraktnej priestorovej forme.



2.3 Hry

Hra je Sport alebo aktivita, ktora je zaloZzend na zruc¢nosti, vedomostiach, alebo ndhode,
v ktorej sa nasleduja stanovené pravidla a je cielom vyhrat nad protivnikom alebo vyriesit
rébus [1]. Hry st hrané pre zédbavu, ako aj pre zlepsSenie fyzickej alebo psychickej kondicie,
uz po niekolko tisicro¢i. Zmienky o prvych hrach boli ndjdené uz z tretieho tisicroc¢ia pred
nasim letopoctom, aj ked ich forméalnejsie pravidla a definicie prisli az neskor.

Hry moézu byt v tedrii hier rozdelené podla réznych kritérii na kooperativne a nekoope-
rativne (hraci hraju spolu alebo proti sebe), symetrické a asymetrické (vysledky pouzitej
stratégie zavisia na stratégii protihraca, alebo naopak, hraca ktory stratégiu pouziva), hry
s nulovym a nenulovym suc¢tom (vitazny hrac¢ ziskava/neziskava zdroje na tkor ostatnych
hrécov), sicasné a sekvencné (hraci robia svoje tahy v tom istom case alebo za sebou), hry
s uplnymi informéciami a nedplnymi informéciami ( kazdy hra¢ mé o hre rovnaké/rozne
informaécie), kombina¢né hry (inak nazyvand aj poziénd, je hra kde obtiaznost vyberu vyher-
nej stratégie zavisi na mnozstve moznych tahov), atd. Hry mo6zu splinovat viacero spomenu-
tych kritérif ako napriklad hra Sach, ktord je nekooperativna a kombinaéné hra s nulovym
suctom. V dalsich odstavcoch st uvedené a popisané priklady troch roéznych hier, a to hry
Sach, Pigkorky alebo Qubic a hry Lode.

Sach

Sach sa zaraduje medzi nekooperativne, asymetrickd, sekven¢én4, kombina¢nd hra s tplnymi
informéaciami a nulovym sic¢tom. Tato klasickd hra pochadza z Indie kde sa obdoba tejto hry
povodne volala Chaturanga [6]. Pravidla tejto hry sa od jej vyndjdenia podstatne zmenili,
avsak tato hra je stale o hracoch ktory sa snazia protivnikovi ,zabit“ alebo obklicit figirku
krala a tym si zabezpecit vyhru.

Sticasny sach sa hra na 8x8 stvorcovom poli, kde sa Stvorce striedaji v Ciernej a bielej
farbe. Hraju proti sebe dvaja hraci, ¢o znaci Ze hra je nekooperativna, pricom jeden pouziva
biele figirky a druhy figarky Cierne ako moézeme vidief na obrazku 2.1. Kazdy hrac ovlada
Sestnést figirok a su rozostavené v dvoch prvych (a teda aj poslednych) radoch na hracej
doske, kde stoja podla pravidiel oproti sebe. Nasledne sa hraci sekvencne striedaji, pocntc
hracom s bielymi figiirkami, v tahani figirkami proti siperovi za icelom vyhrat hru. Kazda
zo Siestich druhov figirok (t. j. kral, krdlovnd, strelec, kon, veza a pesiak) ma podla
pravidiel urc¢eny spésob akym sa po hernej ploche méze pohybovat, alebo brat stuperove
figirky, uréeny moznym smerom pohybu, poc¢tom policok ktoré dokéaze prejst za jeden
pohyb alebo ttvarom v ktorom sa pohybuje. Ak jeden z hracov rozostavi svoje figurky tak,
ze jeho protivnik nevie zabranit moznosti aby jeho kral bol na budice kolo zabraty, nastava
Ssach-mat a hra konci prehrou hraca ktorého kral by bol zabraty.



Obrazek 2.1: Ukazka figirok a hracej plochy pre sach

Ako vyplyva z vyssie napisaného odstavca, Sach je zlozitejsia hra s mnoho pravidlami
ktoré je potreba pred hranim hry vediet. Ak hra¢ ovlada vsetky pravidla Sachu, tdto hra je
o logike, intuicii, stratégii a schopnosti predvidat superove tahy. Vdaka tomu je Sach jedna
z najznamejsich hier a niektorymi fudmi je povazovany za Sport.

Piskorky a Qubic

Piskorky inak nazyvané aj tic tac toe si, tak ako Sach, jedna z najznamejsich kombinac¢nych
hier. Kombina¢nou hrou je v tomto pripade myslend hra pre dvoch hracov, ktora nezahrnuje
ziadne pouzitie stastia, je sekvencénd s iplnymi informéciami a nulovym siuc¢tom, kde existuju
iba tri mozné vystupy a to vyhra, prehra a remiza [2].

Piskérky sa podla pravidiel hraji na 3x3 stvorcovom poly kde pocas hry hraci vkladaju
svoje hracie kamene za cielom utvorit radu o dizke troch kametiov. Hradi sa sekvenéne
striedaju a pred hrou je dohodnuté ktory hrac¢ zacina. Hrac, ktory ako prvy vytvori radu
troch kamenov, vyhrava hru a hrac¢i mézu hru opakovat. Pre tito hru vsak existuje stratégia
pre hraca ktory je na tahu ako prvy, pri ktorej moze nastat iba jeho vyhra alebo remiza.
7 toho ddévodu viacero hracov hra hry podobné origindlnym piskorkam, ako piskorky na
vacsich plochdch (napr. 5x5 alebo 10x10) ukézané na obrazku 2.2, Piskorky na vacésich
plochéch kde si prvé kamene vkladaju stiperi navzajom alebo Piskérky v troch dimenziach.
Piskorky v 3D kde rozmer plochy je 4x4x4 je hra nazvana Qubic kedZe pri ploche o velkosti
3x3x3 je vyherna stratégia taktiez trividlna.



Obrazek 2.2: Ukazka vyhratej hry Piskorky

Hra Qubic mé rovnaké pravidld ako Piskorky, avsak v namiesto Styroch smerov, v kto-
rych moéze byt v originalnych piskérkach utvoreny vyherny rad, je ich v Qubic trinast.
Hra teda je podstatnejsie komplikovanejsia a napriek tomu pre Qubuic bola taktiez najdena
vyherna stratégia pre prvého hraca, je vsak prilis fazka na to aby si ju priemerny clovek
dokézal zapamaétat a pouzit. Pre 3D piskorky o velkosti 5x5x5 este vyherné stratégia ne-
bola nijdend kedze pouzitim ,backtrackingu“ na herny strom by sme potrebovali urobit
3125 krokov na dosiahnutie vysledku [2].

Piskoérky a Qubic st hry ktoré maji minimum pravidiel a st lahké na pochopenie a
naucenie. Mézu byt hrané v trivialnych forméch, ktorymi sa moézu bavit deti ako aj hrané

.....

Lode

Lode st hra zndma taktiez pod menom namorna bitka alebo anglickym nazvom Battleships.
Je to hra pre dvoch hracov ktord je sekvencnd s netiplnymi informéciami a nulovym sictom,
kde existuju dva mozné vystupy a to vyhra, prehra. V tejto hre neexistuje remiza kedze
hra je sekvencna a je hrana pokym jeden z hracov vyhra. Kazdy hrac¢ vidi iba svoje lode
teda nemd také isté informécie ako druhy hriac¢ a hra je zaradend ako hra s netplnymi
informaciami.

Pri hre Lode sa obaja hraci snazia zistif kde si ich stiper rozostavil takzvané ,lode®
Kazdy hrac¢ mé svoje pole o velkosti 10x10 na rozostavenie svojich lodi a taktiez moze mat
druhé identické pole na znacenie informaécii o stiperovom poli ako je mozné vidiet na obrazku
2.3. Pole pocas hry moze vidiet iba hrac¢ ktory ho vlastni. Obaja hrac¢i maja identicky pocet
a druh lodi, ktoré moézu zaberat rozny pocet policok na ich poli. Pred zaciatkom hry vsetky
tieto lode rozostavia na ich plan a rozhodne sa kto p6jde ako prvy. Nasledne sa hraci
striedaju a vo svojom kole sa snazia uhadnut, kde protivnik rozostavil svoje lode. Hadaju
tak, ze povedia pole, o ktorom si myslia ze je obsadené stuperovov lodou a siper im odpovie
¢i trafili jeho lod alebo nie. Hadajici hra¢ si tito informéciu zazna¢i a pokracuje druhy
hrac¢. Hrac, ktory ako prvy uhadne vSetky policka na ktorych sa nachadzaja superove lode,
vyhrava.



Obrazek 2.3: Ukazka hracej plochy pre hru lode

Hra lode moze zalezat viac na ndhode ako na schopnostiach hracov, kedze o posta-
veni stiperovych lodi na zaciatku nemaju ziadne informacie. Hra ma vsak lahké pravidla
a je mozné za ucelom stazenia hry upravovat velkost pola, mnozstvo a druh lodi na nom
rozostavenych.

2.4 Vplyv hier na rozvoj myslenia

Hranie stolovych, pocitacovych alebo Sportovych hier casto vyzaduje vyuzitie fyzickych
alebo psychickych schopnosti ¢loveka. Existuju taktiez hry ako Clovece nehnevaj sa, ktoré
zévisia iba na ndhode a nepozaduju vyuzitie ziadnych zru¢nosti pri hre. Hry, ktoré vsak
zrucnosti vyzaduju, ich opatovnym hranim moézu v urcitej forme zdokonalovat. Hrac¢ hry
vSak musi mat o zlepsenie schopnosti zaujem, kedze zlepSovanie nie je automatické a preu-
kazuje sa hlavne pri opatovnom hrani a pri zaujme zlepsit sa v danej hre.

Sportové hry, ako basketbal alebo futbal, mézu zlepsovat napriklad reakény ¢as a fyzickd
kondiciu ¢loveka. Strategické alebo akéné pocitacové a stolové hry mézu naopak, zlepSovat
pouzivane strategického alebo logického myslenia [5]. Tieto hry, tak ako aj pozi¢né, mdzu
zlepSovat aj pozornost, paméift, tak ako aj multisenzorické ¢asové spracovanie (t. j. zarado-
vanie roznych senzorickych podnetov v zavislosti na ¢ase) [1][7]. Rozvijané schopnosti teda
zévisia na druhu hranej hry, alebo sposobe hrania hry.

Ziadny vyskum na tému rozvoju myslenia hrami vsak zatial nebol urobeny za idedlnych
podmienok a teda vyskumy nie st bezprostredne spolahlivé [3]. Napriek tomu je pomerne
velké mnozstvo prac, ktoré za tychto neidedlnych podmienok potvrdzuji, ze hry mozu
rozvijat myslenie a iné schopnosti ¢loveka.



2.5 Analyza existujicich rieseni

V tejto kapitole st predstavené a analyzované uz existujice aplikdcie na rozvoj myslenia a
dalsich kognitivnych schopnosti. Popisované budi tri najznamejsie aplikacie na tento tcel
a to: Peak, Elevate a NeuroNation. Vsetky z tychto aplikacii sa zaoberaju zlepsovanim
myslenia pomocou kratkych hier alebo putavych tloh.

Peak

Peak Brain Training je aplikacia pre smartfény s IOS alebo Android opera¢nym systémom.
Jej styria zakladatelia st Itamar Lesuisse, Xavier Louis, Gerald Goldstein a Sagi Shorer. Na
tejto aplikécii pracuji spolu s niekolkymi vedcami a stale ju rozvijaji. Aplikdcia mdze byt
pouzivana zadarmo ako obmedzena verzia, alebo s mesa¢nymi platbami ako plna verzia.

Celkovy vyzor a design uzivatelského rozhrania je dobre koncipovany a velmi privetivy
na pohlad. Po registricii je uzivatelovi predstaveny systém hrania, takzvany ,Workout*
plan, niekolkych kratkych hier kazdy den na zlepsenie konkrétnych schopnosti, ako je uka-
zané na obrazku 2.4. Pri neplatenej verzii je kazdy den mozné hrat styri druhy hier ktoré
boli ndhodne vybrané do Workout planu. Kazdy uzivatel ma v urcity den rovnaky druh
hier ako ostatni uzivatelia. Tieto Styri hry moézu byt pocas dna hrané neobmedzene. Pri
platenej verzii aplikacie je vo Workout plane Sest hier, ktoré by uzivatel mal za den hrat
aspon jeden krat a taktiez moze hrat vsetky ostatné hry ktoré momentalne v plane nema.
Platena verzia mé taktiez pristup k viacerym Workout planom, ako napriklad Smooth Sai-
ling alebo Adrenaline Burst, aktivitim ktoré nie st dostupné pre neplatiacich, ako Color
Me Calm alebo Deep Listening a skupindm hier na zlepSovanie konkrétnych zruc¢nosti, ako
zlepsovanie paméite alebo sistredenia. Taktiez je mozné dokupit si v aplikacii pridavné hry,
alebo aktivity robené napriklad Tudmi z univerzity Cambrige.
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Obréazek 2.4: Ukazka uzivatelského rozhrania aplikicie Peak

Hranim hier, ktoré st vo Workout pléne, si uzivatel zlepsuje jeho skére v réznych ob-
lastich. Néasledne sa z toho vytvori takzvana mozgova mapa, ktora ukazuje v ktorych ob-
lastiach méa uzivatel nedostatky a v ktorych vynika. Toto skére, alebo mozgovi mapu, je
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nasledne mozné porovnat s mapou alebo skére priemeru konkrétnej vekovej skupiny, alebo
priemeru skore z réznych profesii, ako napriklad skére informatikov alebo hercov, atd.

Ku kazdej hre ma hrac¢ stanovend troven obtiaznosti. Zac¢ina na najnizsej trovni a pri
ziskani skére, ktoré je vyssie ako skére na zvysenie tirovne, dva krat po sebe, je hracova
droven zvysend a hra sa stane fazsou.

Elevate

Elevate je taktiez aplikdcia pre smartfony s operacnymi systémami IOS a Android. Aplika-
cia, ako aj firma, bola zalozena v M4ji 2014 Jesse Pickardovou v San Francisku. O efektoch
pouzivania Elevate bolo zhotovené stidium vedkyiiou Danou Nakano z Kalifornskej Statnej
Univerzity. Aplikaciu je mozné hrat bez platenia, alebo je mozné za ro¢né platby mat plnu
verziu aplikacie.

Aplikéacia méa simplistické a dobre vyzerajuce uzivatelské rozhranie a spracovanie vyzoru
hier je velmi dobré. Uzivatel sa musi prvy krat pri zapnuti aplikdcie registrovat a bude
povinny urobit niekolko kratkych tloh na zhodnotenie jeho schopnosti. Taktiez si uzivatel
vyberie, na zlepSovanie ktorych schopnosti sa chce sistredit. Pri pouzivani aplikédcie bez
platenia méze hrac kazdy den hrat tri konkrétne tilohy neobmedzene. Hry ktoré st povolené
sa kazdy den menia a kazda z tychto hier ma zlepsovat int skupinu schopnosti. Pri platenej
verzii ma hra¢ kazdy den v tréningu danych pét hier namiesto troch, kde kazda z hier
zlepsuje iné schopnosti ako je mozné vidief na obrazku 2.5. V platenej aplikicii ma uzivatel
pristup k sedemnéastim hram ktoré v neplatenej verzii nie si, ako aj ku vsetkym hram ktoré
st aj v neplatenej verzii. Tieto hry sa v platenej verzii, narozdiel od neplatenej, dajia hrat
aj ked nie st prave vo vybranom tréningu. Platiaci uzivatelia maja taktiez pristup k dalsim
materidlom na zlepSovanie svojich schopnosti.
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Obrazek 2.5: Ukazka uzivatelského rozhrania aplikdcie Elevate

Hry v Elevate su farebne rozliSené podla schopnosti ktora zlepsuju. Hranim tychto hier
ziskava uzivatel skére a podla vysky tohoto skére sa hranej hre zvysuje obtfiaznost a uziva-
telovi sa zvysuje jeho ,,Elevate Proficiency Quotient“, ktory urcuje jeho troven v pouzivani
konkrétnej schopnosti. V Elevate st schopnosti rozdelené do piatich skupin a to:
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Pisanie

Citanie

e Hovorenie
e Pocuvanie

Matematika

Pri kazdej z tychto schopnosti méa uzivatel trovne, ktoré ked dosiahne moze pri tréningu
ziskat nové hry.

NeuroNation

NeuroNation je aplikdcia ocenend Federdlnym ministerstvom zdravia USA, spolupracuj-
Uca s niekolkymi zndmymi univerzitami. NeuroNation bol zalozeny Jakobom Futorjanskim,
Normanom Kleiberom, Rojahnom Ahmadim, Ilyam Shabanovom, prvého juna 2011 v Ber-
line. D4 sa pouzivat na smartfénoch s IOS alebo Android opera¢nym systémom, alebo cez
internetovy prehliadac¢. Taktiez existuje verzia tejto aplikicia ktora je zadarmo, ale plna
verzia musi byf mesacne platena.

Uzivatelské rozhranie je o nieco komplikovanejsie a poskytuje vela vedlajsich informécii.
Po zaregistrovani i¢tu v NeuroNation, uzivatel zodpovie devét otazok ohladom schopnosti
ktoré by si chcel zlepsit a ako velmi si ich chce zlepsit. V neplatenej verzii aplikdcie moze
uzivatel hrat skupiny troch hier, kde pred kazdou skupinou dostane ciel ktory moze spl-
nit. Ak tento ciel splni, dostane skisenosti, za ktoré dostava hodnotenie podla ktorého sa
hodnoti pokrok. Trojice hier v neplatenej aplikacii st vyberané z 6smych moznych hier.
Hrac si taktiez moze zapnit konkrétnu hru z neplatenych osem kedykolvek chce pomocou
kategorii ako na obrazku 2.6. Platiaci hra¢ méa na vyber zo Sestdesiat hier a mézu mu byt sp-
ustané v desiatich Specializovanych planoch. Kazdy plan je stistredeny na zlepsovanie inych
druhov schopnosti. Platiaci uzivatelia taktiez mézu porovnavat svoje dosiahnuté vysledky
z ostatnymi konkrétnymi uzivatelmi.

o
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Obrazek 2.6: Ukédzka uzivatelského rozhrania aplikdcie NeuroNation

Kazdy uzivatel ma svoje skére rozdelené podla schopnosti a zobrazené v prehladnych
grafoch v zavislosti na case. Po hrani konkrétnej hry je uzivatel s jeho skére zaradeny do
tabulky. Uzivatelia teda mo6zu navzajom superit v skére ziskanom z jednotlivych hier.
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Kapitola 3
Navrh hier aplikacie

Tato praca sa zaoberd tvorbou aplikdcie ktora rozvija logické a priestorové myslenie za pou-
zitia logickych hier. Tato kapitola sa teda zaoberd vyberom, tvorbou, ipravami a vyslednou
formou pouzitych logickych hier. Popisuje sposob, postup a dévod vyberu danych hier, ako
aj postupovanie pri tvorbe niektorych hier.

Pri vybere bol ako prvy zvazeny pocet hier ktoré budu dostupné v aplikacii. Nie je
ziadané, aby ich bolo prilis mélo, a teda aplikacia by bola prilis lahkd a nezaujmava pre
uzivatela. Taktiez ich nemdze byt privela, kedze by hrac¢ mohol byt odradeny velkym mnoz-
stvom pravidiel, rozsiahlejsim uzivatelskym rozhranim, alebo velkostou aplikacie. Idedlny
pocet bol zistovany od mnoznych uzivatelov aplikacie, nasledne boli odpovede sprieme-
rované a dokladne zvazené. Podla uzivatelov je idedlny pocet aplikécii viac ako dve, ale
zaroven menej ako péaf. Pocet hier bol teda stanoveny na tri. Tri hry v aplikécii nie st prilis
malo a stdle nechavaji priestor na mozny budici rozvoj aplikacie.

Nasledne bolo zhodnotené, ze vsetky hry by mali mat jednotny motiv, na ktory by
si uzivatel mohol zmykntut a nepotreboval sa zoznamovat s viacerymi. Tieto hry musia
rozvijat aj priestorové myslenie, minimalne jedna hra teda musi byt v 3D priestore, kde
sa tato zrucnost moéze najlepsie trénovat. Kedze ma byt pouzity jednotny vzhlad hier a
niektoré musia byt v 3D, bolo rozumné zvolif vSetky tri hry trojdimenzionalne.

Ak by pravidla hier boli prilis komplikované na pochopenie, pre uzivatela je lahsie
vybrat si int aplikaciu, ako vynakladat vsetko silie na pochopenie pravidiel obtiaznejsej
hry. Nie je vSsak dobré ak s hry prilis Tahké, nerozvijaju teda myslenie hraca a vyhra
nie je pre hrica vyzvou a teda ani neprindsa uspokojenie. Hry teda musia mat dostatocne
jednoduché pravidla, ale zaroven byt dostatoc¢ne narocné. Z toho vyplyva, ze hry musia mat
dostatocne vela moznosti, nastaveni alebo volnosti, aby neboli pri kazdom hrani konstantne
rovnaké. Musia mat teda nejaki mieru znovuhratelnosti, aby sa k nim uzivatel vracal aj po
tom co raz zvitazi.

Je potrebné vybrat spravne kritéria pre tieto hry podla hernej teérie. Hry moézu byt
kooperativne aj nekooperativna, ale kedze chceme zaistit aby mohol aplikaciu pouzivat aj
jeden uzivatel, je lepsie urobit hry pre jedného hréica, alebo nekooperativne, kde bude hrat
proti vytvorenej umelej inteligencii. Nekooperativne hry moézu byt taktiez lahko prevedené
aj na hry pre dvoch hracov, ¢o podporuje ich znovuhratelnost. Vybrané hry by mali byt
hry s nulovym suc¢tom, preto ze pri takychto hrach ma hrac¢ jednoznacny vysledok vyhry
alebo prehry. Taktiez vécésina hier s nenulovym siétom mé komplexnejsie pravidla alebo
herné mechaniky. Hry, ktoré nie st sekvencéné casto nezobrazuju ihned fah protivnika, alebo
su zavisle na Case a hrac¢ teda nema moznost porozmyslat, ¢im si trénuje logické alebo
priestorové myslenie, nad dalsim fahom v hre. Hry, ktoré nie st sekvencné, taktiez casto

13



nemozu byt hrané dvoma hrac¢mi naraz na jednom pocitaci. Posledné z rozhodujicich kritérii
je tplnost informécii v hre. Hry s netplnymi informéciami casto zélezia z casti na nahode,
¢o nie je v tomto pripade vyhodné kvoli tomu, ze zatial neexistuji lahsie implementovatelné
algoritmy ktoré st naozaj nahodné a taktiez nechceme, aby hrac¢ spoliehal na stastie, ale
na svoju mysel.

Hry, ktoré boli takto vybrané si 3D piskorky, dalej spominané ako 3D tic tac toe,
nekoncené 3D piskorky, dalej spominané ako Endless 3D tic tac toe a 3D znovuzostavova-
nie tvarov, dalej ako 3D shape recreation. Tieto hry, ich dprava a tvorba, buda popisané
v naslednych podkapitolach.

3.1 3D tic tac toe

Ako uz bolo vyssie spominané, 3D tic tac toe je hra piskorky v 3D priestore. Tato hra
bola vybrand kvoli jej jednoduchym pravidlam, ktoré si popisané v podkapitole Hry 2.3,
ako aj vdaka tomu, Ze je mozné pri tejto hre menif viacero nastaveni a menit tym hru
v istych smeroch. To znamend, Ze pomocou zmeny nastaveni hry, ako st velkost hracieho
pola, poéet hracov, dizka rady potrebnej na vyhratie, alebo v istych pripadoch obtiaznost
umelej inteligencie protihrica, sa hra da konstantne obmienat bez toho, aby sa zmenili
hocijaké pravidla alebo ciel hry.

Téato hra je idedlna ne precvi¢ovanie priestorového myslenia, kedze je v 3D priestore.
Avsak na rozvoj priestorového myslenia nesta¢i aby sa herna plocha nachddzala v 3D pries-
tore. Tato hra podnecuje rozvoj tohoto myslenia tym, ze hrac¢ si musi vediet predstavit
plochu a vsetky smery v ktorych sa dé postavit vyherny rad, niektoré z tychto smerov
st zobrazené na obrazku 3.1. Z toho dovodu ak nejaky vynechd, oponent moze zvitazit
bez toho, aby si to hrac¢ vobec vsimol. Hrac¢ si musi vediet robit asocidcie medzi telesami
v priestore iduce po urcitej priamke z toho dévodu, Ze pocas hry telesa nie st nijako spojené
ani vyznacené, okrem farby hraca. Toto precvicovanie je efektivnejsie pri vacsich hernych
poliach, kedy sa hra stava fazSou a zahrnuje rozvoj schopnosti vizualizacie, vytvarania
priestorovych vztahov a flexibilitu zaveru, ¢o je popisané v kapitole o priestorovom mysleni
2.2.

3D tic tac toe rovnako spliuje poziadavku na rozvoj logického myslenia tym, Ze hrac,
ak chce vyhrat, je niteny premyslat nad tahmi jeho protivnika a logicky si spajat fakty,
v tomto pripade protivnikove fahy, aby zistil akym spésobom chce jeho protivnik vyhraf.
Toto hrac potrebuje zistit skor ako sa jeho protivnik dostane do stadia svojho planu, kde
nie je pre neho mozné prehrat, ¢o v tomto pripade mdze byt nepozorované rozmiestnenie
dvoch radov kamenov tak, aby oba po vlozeni jedného kamena mohli byt vyherné. Hrac teda
potrebuje predvidat kam si jeho stiper potrebuje ulozit kamene pre to aby vyhral a zaroven,
ktoré z tychto miest je najvyhodnejSie miesto pre umiestnenie hra¢ovho kamena, pretoze
hra¢ nepotrebuje oponenta iba blokovat ale zaroven aj vyhrat. Tymto hrac¢ precvicuje svoje
schopnosti vSeobecného sekvenéného uvazovania a indukcie popisanych v kapitole Logické
myslenie 2.1.
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Obrazek 3.1: Nakres 3D hracej plochy a sedem z trinast réznych smerov

Nasledne boli vybrané velkosti poli, v ktorych bude mozné hru hrat. Najpouzivanejsie
velkosti pola pre hru 3D tic tac toe st 3x3x3, 4x4x4 a 5x5x5. Kedze pole 4x4x4 je uz tazsie
vyhrat, hru bude mozné hrat aj na poli 3x3x3 kde, aj ked vyhra je trividlna, hrac¢ zisti
ako funguje ovlddanie hry, nastavenia a zoznami sa s hrou predtym ako si trifne na tazsie
varianty. Pripadne, ak je hrac¢ dieta, alebo nemé dostatoc¢ne vyvinuté logické a priestorové
myslenie na 3D tic tac toe na vacsich poliach, namiesto toho aby bol odradeny konstantnou
prehrou, je mu poskytnuta velkost 3x3x3. Pre hru je vyhodné zahrnutie velkosti, ktora sa
v inych aplikdciach hrat ned4, alebo ktora je moznostou pre uzivatelov ktori maji myslenie
dobré natolko, ze aj pole 5xbx5 je pre nich trividlne. Tato velkost by mohla byt 6x6x6
alebo 7x7x7, kedze polia ktoré s vacsie ako tieto, uz nie st vdobec prehladné a mézu byt
narocnejsie pre pocita¢ na spracovanie v 3D priestore. Z moznych velkosti poli, ktoré st
33,43 53,63 a 73, boli vybrané velkosti 33, 53 a 73 kedze ich zdklady st nepérne a teda maji
jednotny vzhlad a preto, ze mézu byt jednoznacne oznacené ako lahké, stredne tazké a tazké
polia.

Vyber pocétu kamenov, ktoré budi potrebné v jedom rada na vyhratie hry, bol zalozeny
na tom, ze pri poli 3x3x3 sa na iny pocet kamenov ako tri neda hrat a pri poli 5x5x5 je
hra na tri alebo Styri kamene obtiaznostou podobnéa hre na poli 3x3x3. Pre hru na poli
7x7x7 bolo vSak mozné pouzit paf, Sest alebo sedem kamenov kedze vSetky zachovavaju
obtiaznost hry. Z nich boli vybrané diiky pit a sedem, dizka Sest bola vynechand preto, ze
je prilis podobné obom a rozdiel v hratelnosti by bol zanedbatelny.

3.2 Endless 3D tic tac toe

Endless 3D tic tac toe je unikdtny méd hry, vymysleny pri tvorbe tejto prace. Hra sa na
rovnakom druhu plochy ako 3D tic tac toe a pouzivaji sa rovnaké kamene. Tieto hry maji
taktiez podobné pravidla a to, ze pri hre sa striedaji dvaja hraci, ktori na plochu ukladaja
kamene za téelom utvorit z kamefiov rad o uréitej dizke. Pri Endless 3D tic tac toe sa
vsak hra pri utvoreni radu nekonéi. Po utvoreni radu, hrac, ktory rad utvoril, dostane bod
a tento rad z plochy zmizne. Ked dany rad zmizne, je na jeho mieste ponechany prazdny
priestor ¢o sposobi, Ze vSetky kamene nad tymto prazdnym miestom padni o jedu poziciu
nizsie. Tym sa zaplni prazdne miesto, ktoré je tymto spésobom premiestnené vzdy na vrch
pola. Do prazdnych poli je znova mozné vlozit kamen. Pri zmiznuti radu teda kazdy kamen
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¢o sa nachadzal v stipci nad tymto radom padne o troveii nizsie a hra pokracuje, kym jeden
z hrécov neziska vopred stanoveny vyherny pocet bodov.

Tymto sposobom je hracove priestorové myslenie trénované viac ako pri obycajnych 3D
piskorkach. Hrac si pri tejto hre musi vedief predstavit stav kamenov v priestore po tom,
ako niektoré z kamenov padnt o droven nizsie, aby mohol postavit svoje kamene tak, ze
budi vo vyhovujucich poziciach aj po tom, ako nastane pad. Je si treba predstavit forméciu
kamenov ktora este nenastala a mozno ju hra¢ predtym nikdy ani nevidel. Rovnako mézu
nastat situacie, kde si hra¢ dokaze vybrat ktory rad dokonci, a teda musi vediet ktora
naslednd konfigurdcia kamenov je pre neho vyhodnejsia. Moze sa stat, Zze po padnuti jednej
rady kamenov sa nimi utvori dalsia rada, ktord rovno zmizne a padaja dalSie kamene. Hrac
si teda rozvija okrem schopnosti vizualizacie, vytvarania priestorovych vztahov a flexibility
zaveru aj vizualnu pamét a zobrazovanie ktoré boli popisané v odstavci 2.2.

Logické myslenie sa pri tejto hre naviac rozvija pri rozmyslani kam ulozit kamene tak,
aby ked hracov protivnik dokon¢i radu, po spadnuti kamenov bol stav hry viac prospesny
hracovi ako jeho protivnikovi. Tym, ze tato hra konéi az po dosiahnuti konkrétneho poctu
bodov a nie po prvom utvorenom rade, musi hra¢ premyslat aj nad tym, ¢i je vyhodnejsie
prenechat nepriatelovi jeden bod, ak mdze hra¢ o dve kolé ziskat dva naraz, alebo nepri-
atelovi zabranif vytvorit rad preto, aby pomocou tohoto bodu nemohol ukon¢it hru. Pri
tejto hre si teda hrac rozvija naviac okrem vseobecného sekvenéného uvazovania a indukcii
aj kvantitativne uvazovanie z odsavca 2.1.

Na druhej stranek chceme daf moznost hracom hrat hru lubovolne dlhi, preto je pontk-
nuta moznost zvolit si hru nekonecnii, ako aj meno Endless 3D tic tac toe (z angl. Nekone¢né
3D piskérky) naznacuje, kedy hraci hraji kym sa nerozhodnt hru ukoncit a vyhrava ten
s vyssim skoére.

3.3 3D shape recreation

Tato hra bola zvolena a navrhnuta zdmerne preto, aby v nej nebolo naplno vyuzivané logické
myslenie a hrac si teda pri nej mohol odpociniit. Bolo vSak potrebné zachovat ambiciu, ze
aplikdcia musi rozvijat myslenie. Hra teda okrem priestorového myslenia, ktoré je rozvijané
ovela pasivnejsie ako to logické, rozvija taktiez kratkodobd pamét hraca. Aplikdcia mé
tymto padom Sirsi zdber v rozvoji mysle, avSak stdle pritom zachovava aj rozvoj aspon
jedného z dvoch hlavnych typov myslenia, ktorymi sa méa tato aplikacia zaoberaf.

3D shape recreation alebo aj znovuzostavovanie 3D tvarov je hra pre jedného hraca, aby
hra¢ nemusel v kazdej hre hrat proti inému hracovi alebo umelej inteligencii. Hra spociva
v tom, Ze hracovi je pred zacatim hry ukazana hracia doska v 3D priestore a je rovnaké ako
pri 3D piskorkach. V kazdom rohu tejto stvorcovej hracej plochy je kamen, pricom sa dvojice
kamenov priamo nad sebou zhoduju vo farbe. Tieto Styri dvojice kamenov st navzajom
farebne odlisné a teda kazda zvisla hrana stvorcovej hracej plochy ma dva farebné kamene
uz pred zacatim hry. Je potrebné aby si to hra¢ uvedomil, kedZze néasledne sa na hracej
ploche objavi navyse niekolko novych kamernov, roznych farieb, na ndhodnych miestach a
je spustend Casomiera.

Ulohou hraéa je zapamitat si pozicie novo zobrazenych kametiov dovtedy kym uplynie
cas stanoveny casomierou. Farebné kamene ukazané pred zaciatkom hry teda slizia na
zistenie otocéenia plochy pri zapamétavani danych kamenov, kedze pri inak otoc¢enej ploche
by obrazec, ktory si hra¢ paméta, mohol byt v jeho mysli otoceny o 90, 180 alebo 270 stupnov
inak ako v realite. Po uplynuti ¢asomiery ktord méa hrac¢ na zapamétanie si kamenov, nové
kamene znova zmiznd a na ploche ostani iba kamene oznacujice rohy. Hracovi je v tom
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momente spustend druhd Casomiera, pocas ktorej musi ulozit kamene ktoré si zapamétal
na ich pévodné pozicie a v ich pévodnej farbe. Ak sa mu to podari a spravne ulozi posledny
kamen, hra je ukoncend a hracovi, ktory tymto padom vyhral, je ukdzany cas ktory mu
zostaval do skoncenia ¢asomiery, aby sa nasledne mohol zlepsit. Ak hrac nevie ulozit kamene
do spravnej pozicie podla jeho paméte a uplynie mu ¢asomiera na tento tikon stanovena,
hra¢ prehrava a je mu ukazané kde boli kamene pévodne a kde ich polozil on.

Pri znouzostavovani 3D tvarov si hrac¢ teda precvicuje priestorové myslenie vdaka tomu,
ze si musi pamatat kde v priestore boli ulozené kmene ktoré zmyzli a musi vediet s touto
informéciu v priestore otacat. Taktiez moze hrac¢ pouzit priestorové myslenie pri zapa-
métavani si pozicii kamenov tak, ze si zapaméta ich polohy podla konkrétnych asociacii
tychto kamenov s inymi objektmi v danom priestore. Rozvija si tymto schopnosti vytvara-
nia priestorovych vztahov, vizualnej paméate, priestorového snimania a zobrazovania, ktoré
bolo v tejto praci popisané v sekcii 2.2.

Ako z pravidiel vyplyva, hrac si taktiez pri hrani tejto hry rozvija svoju kratkodobu
pamét tym, ze si musi zapamétat kamene pri tom ako ich zostavuje na prazdnom hernom
poli. Stazuje to fakt, ze hra¢ musi menit farby kamenov a vkladat ich na ich pozicie pricom
musi udrzat v paméti konfiguraciu, ktord mu bola ukazana.

ObtiaZnost tejto hry je zdvisld na viacerych nastaveniach, a to konkrétne na pocte na-
hodne generovanych kamenov, pocte farieb generovanych pre dané kamene, velkosti hracej
plochy, dlzke ¢asomiery na zapamitanie si konfigurdcie kametiov a na dlzke ¢asomiery na
opatovné zostavenie tejto konfiguricie. Tieto nastavenia si navzdjom tzko zavislé, pretoze
zmena uz jedného z nastaveni moze znamenat vyrazny pokles alebo stipnutie v obtiaznosti
tejto hry. Obtiaznost musi byt stanovena v drovniach, aby si hra¢ mohol vybrat pri za-
¢ati hry a nemusel osobne nastavovat vSetky vymenované nastavenia bez znalosti toho, aky
velky ma ich zmena vplyv na redlnu obtiaznost hry. Najidedlnejsie velkosti zmien obtiaz-
nosti medzi roviiami nastavaji ak st zmenené iba dve az tri nastavenia, z toho dévodu ze
pri zmene iba jedného nastavenia rozdiel nie je ¢asto postrehnutelny a pri zmene Styroch
alebo vsetkych nastaveni je rozdiel medzi Groviiami prilis velky. Z toho dévodu je taktiez
z automatickych nastaveni vypustené nastavenie velkosti pola a jeho vyber je ponechany
na hraca. V nastaveniach je mozny vyber z velkosti herného pola 3x3x3 alebo 5x5x5, kedze
7x7x7 bolo prilis velké na to aby sa pri tomto méde hry dalo dobre vyuzivat.

Pocet kamenov ktoré st vygenerované pri zaciatku hry je konstantne zvySovany s irov-
nou obtiaznosti, kde pri najnizsej obtiaznosti si pouzité 3 kamene. Avsak napriklad na pole
o velkosti 3x3x3 moze byt vygenerovanych najviac 33 - 8 novych kamenov.

Pocet farieb, v ktorych mo6ze byt kamen vygenerovany, sa zvysuje s po¢tom vyge-
nerovanych kamenov, ale na rozdiel od poctu kamenov, zvysovanie poctu farieb zvysuje
obtiaznost exponencidlne. Je teda potrebné ich pocet obmedzit a zastavit pri konkrétnej
drovni alebo zvysSenie tohoto poctu rozmiestnit niekolko trovni od seba.

Velkost ¢asomiery na zapaméatanie kamenov a ¢asomiery na zostavenie kamerov si
nastavenia ktoré si menené spoloc¢ne. Slovo ,,menené“ bolo pouzité namiesto slova ,,zvySo-
vané“ alebo ,znizované“ preto, lebo tieto dve nastavenia st ¢asto pouzivané na vyvazovanie
urovne obtiaznosti. Ak je teda pocet kameriov a farieb prilis velky skok v obtiaznosti, zvysia
sa aj velkosti Casomier aby hra¢ mal viac Casu na zapamétanie a rozpamétanie si na ka-
mene. Naopak, ak je rozdiel v obtiaznostiach prilis maly, obe ¢asomiery mézu byt skratene,
aby bol hrac¢ nuteny pozorovat kamene a ich farby presnejsie a rychlejsie.
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Kapitola 4
Navrh aplikacie

V nasledujtcej kapitole bude popisany navrh aplikacie, jej prvkov a funkcionalit, ktorymi
sa zaoberd tato praca. Konkrétne bude popisany navrh grafického uzivatelského rozhrania,
kamenov a hernej plochy pouzitej v hrach. Zaroven popiseme navrh a pouzitie ¢asticovych
efektov, pridavné funkcionality hier, ako tlac¢idlo ,krok spat®, logiku pouziti v hréch a
umell inteligenciu pouzitt ako stpera pri 3D tic tac toe a Endless 3D tic tac toe. Cela
aplikacia je v anglickom jazyku.

4.1 Pouzité technoloégie

Pri tvoreni aplikacie ktord popisuje tato praca bolo medzi prvymi krokmi potrebné vybrat
si spravny jazyk na programovanie. Na to je potrebné vediet na akt platformu bude aplika-
cia cielend, ako dobre sa daji pomocou pogramovacieho jazyka pouzivat kniznice a zdroje,
ktoré budu pre tvorbu aplikdcie potrebné a mieru znalosti jazyka autorom, aby nebola
implementacia prili§ ¢asovo naroc¢nd. V aplikicii sa budi nachadzat hry v trojdimenzional-
nom prostred,i ktoré bude vytvorené za pomoci grafickej kniznice OpenGL a aplikiacia bude
cielena na pocitace s operacnym systémom Windows.

Bol teda zvoleny programovaci jazyk C++, kedze velka cast aplikacii a hier na ope-
racnom systéme Windows je napisand v tomto jazyku a taktiez ma vyborni kompatibilitu
s OpenGL kniznicou a jej nadstavbami.

Na tvorbu uzivatelského rozhrania bola pouzitd kniznica Bloat-free Immediate Mode
Graphical User interface for C++ with minimal dependencies, alebo skratene Imgui. Ako
moze z anglického nazvu vyplyvat, Imgui je nizko-naro¢na kniznica na tvorbu grafickych
rozhrani pre C++. Je lahko pouzitelna, rychla, nie je zavisla na externych knizniciach a
vizualnymi prvkami je iplne dostacujica.

4.2 NAavrh uzivatelského rozhrania

7 aplikacii spominanych v kapitole 2.5 o analyze existujicich rieseni sa dalo usudit, ze
aplikacie s jednoduchym uzivatelskym rozhranim st popularnejsie ako ostatné. Pri navrhu
grafického uzivatelského rozhrania je teda dbané hlavne na jednoduchost a zrozumitelnost
rozhrania. Je potrebné umoznit aby sa hrac¢ v ¢o najmensom pocte krokov dostal do poza-
dovanej hry v aplikacii, nacital rozohrant hru, alebo sa dozvedel nieco o aplikacii a hrach
v nej.
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Ked7ze aplikacia bude pouzivand na pocitacoch, okno v ktorom bude otvaranid moze
byt pomerne velké. Nie je teda idedlne ak je pozadie zloZené iba z jednej farby preto, ze
to pre uzivatela moéze vyzerat prilis nezaujimavo. Bolo teda zvazené pouzitie obrazku ako
pozadie pre uzivatelské rozhranie aplikacie, avSsak mohli by nastat problémy s rozlisenim
obrazku a taktiez s vyberom tematicky vhodného obrizku. Nakoniec bol teda na pozadie
uzivatelského rozhrania pridany hybuci sa ndhlad na hracie pole. Pri spusteni aplikacie
je teda hracie pole v pozadi prazdne, ale po odohrani aspon jednej hry bude na pozadi
rozlozenie kamenov z poslednej hry ktora bola hrana.

Prvky grafického uzivatelského rozhrania nachadzajtice sa v tejto aplikacii st taktiez
prispésobené a zvicsovaniu obrazovky alebo okna aplikacie. Prvky st vytvorené vo velkych
a prehladnych velkostiach, aby boli lahsie rozoznatelné aj pre starsich, mladsich, horsie
vidiacich Tudi, alebo Tudi s mensimi obrazovkami.

Uvodna obrazovka

Zamerom pri vytvoreni ivodnej obrazovky tejto aplikacie je ponechat jednoduchy design,
a teda nemaf na obrazovke vela réznych tlacidiel, prepinacov, textu, pohyblivych objektov
alebo nie¢oho iného, ¢o by mohlo uzivatelovi odvadzat pozornost. Uvodnd obrazovka sa
skladé iba zo styroch velkych modrych tlacidiel, ktoré st jemne priehladné. Prvé a jediné,
velkostou odlisné, tlacidlo je tlac¢idlo s ndpisom ,,New Game“ alebo nova hra, ktoré uzi-
vatela presmeruje na obrazovku vyberu médov, ktoré je mozné hrat, ako je ukdzané na
schéme v prilohe A.1. Nésledne st od hora na dol tlac¢idla ,,Mode Info“ kde st podrobnejsie
informécie o hrach ktoré s v danom case dostupné v aplikécii, ,,Load Game* ktoré sluzi
na nacitanie ulozenej hry a ,Exit“ ktoré ukonci aplikéciu.

Obrazovka na vyber médu

Po kliknuti na tlacidlo vytvorenia novej hry je teda uzivatel presunuty na obrazovku s vy-
berom moédov, kde kazdy z troch médov ma kratky struény popis a tlac¢idlo, ktorym sa
dé presunuf na nastavenia konkrétnej hry. Na tejto obrazovke sa nachddza ukézka pola
v pozadi a taktiez aj tlacidlo, ktoré sluzi na vratenie sa spaf do ivodného menu.

Obrazovka nastevani oboch mdédov tic tac toe

Ako je mozné vidiet na nékrese z prilohy A.1, kliknutim na tlacidla ,,3D tic tac toe* alebo
»,2Endless 3D tic tac toe“ je mozné sa dostat na obrazovky nastaveni tychto hier ktoré
st takmer identické. Jediné v ¢om sa lisia je posuvny prvok, anglicky pomenovany slider,
ktorym je mozné pri Endlesss 3D tic tac toe zvolit si pocet bodov ktoré musi hrac¢ dosiahnut
aby vyhral. Je mozné si zvolit ¢isla od tri po Sestnast, kde pri ¢isle Sestnédst je zvolené
hranie na nekone¢ny pocet bodov a ukaze sa to tak, ze na tomto prvku je namiesto poc¢tu
bodov napisané ,inf“(z anglického infinity, znamenajice nekonecno). Posuvnik sa postva
logaritmicky a teda nizsie ¢isla st zobrazené na vécsej casti slideru, kedze je rozdiel ked
niekto hra do troch bodov, alebo piatich, ale nie je velky rozdiel ked niekto hra do dvanast
alebo péatnast bodov.

Okrem tohoto rozdielu je obrazovka na vyber nastaveni pre 3D tic tc toe a nekonecny
mod rovnaké vo vsetkych prvkoch aj ich umiestneni. Prvkami, vytvorenymi pomocou kniz-
nice Imgui, sa daju zastavovat rozne aspekty hier, ako velkost pola alebo farba kamenov
hracov.
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Na obrazku 4.1 v Tavo hore je prvok na vyber poctu hracov. Tieto prvky su takzvané
radio button-y alebo radio tlac¢idla, ¢o znamend, ze v rovnakom case nemdzu byt naraz
stlacené dve tlacidla.Ak uzivatel stlac¢i niektoré z tlacidiel, oznadi sa iba to jedno a ostatné
sa odznacia. Hrac¢ si tymito tlacidlami vyberie ¢i chce hrat proti ¢loveku a ¢i sa budd pri
ovladani hry striedat, alebo bude hrat proti umelej inteligencii, zabudovanej v hre. Ak zvoli
tlacidlo pre jedného hraca, objavi sa mu posuvny prvok kde si vyberie obtiaznost umelej
inteligencie protihraca. Na tomto ,slidery* si moze vybrat obtiaznost od jedna po tri, ¢o
determinuje umeli inteligenciu pri zac¢iatku hry.

Pod vyberom obtiaznosti sa nachddzaja tri dalsie ,radio“ tlac¢idla, pomocou ktorych
si t hrd¢ moéze vybrat velkost hracieho pola. Ako bolo zd6évodnené, v 3.1 hra¢ si mdze
vybrat z velkosti 3x3x3, 5x5x5 alebo 7x7x7, ktoré sa mu ihned po zvoleni ukazuja v ukazke
na pozadi a moze teda lepsie zhodnotif ktoré pole chce vybraf. Pri voleni velkosti hernej
plochy sa taktiez menia tlac¢idla na vyber poc¢tu bodov potrebnych na vyhru, ktoré boli
taktiez definované v sekcii 3.1. Tieto tlacidla ukazujt pri 3x3x3 hernom poli iba ¢islo tri,
ktoré je uz vopred vybraté, pri 5xbx5 ¢islo pat, aby hrac¢ vedel kolko kamenov v rade
potrebuje, avsak pri 7x7x7 dostane hrac na vyber z dizok pit a sedem.

Oba moédy maju taktiez prvky pre nastavenie farby kamenov hracov, kde si kazdy hrac
moze zvolit z ¢ervenej, modrej, oranzovej a zelenej farby. Farby hracov nemézu byt rovnaké
a pri vybere to taktiez nie je mozné, kedze pri vybere rovnakych farieb sa jedna z farieb
vzdy zmeni na ind. Tento vyber bol vlozeny do dvoch takzvanych listbox-o,v ¢o st farebne
ohranicené prvky s horizontalnym listom moznosti, z ktorych za da kliknutim vybrat.

V pravom dolnom rohu obrazovky sa nachddzaji dve vacsie tlacidla ,,Play“ a ,Back"
ktoré v tomto poradi zapnu zvoleny méd hry s danymi nastaveniami, alebo vratia uzivatela
spat na obrazovku s vyberom médov.

Obréazek 4.1: Uzivatelské rozhranie pre obrazovku nastveni Endless 3D tic tac toe
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Obrazovka pri hrani oboch tic tac toe médov

Po kliknuti na tlac¢idlo zacatia hry v nastaveniach pre 3D tic tac toe alebo Endless 3D tic
tac toe sa objavi zvolené pole a nalavo od neho sa nachadza permanentne viditelné menu
s niekolkymi tlac¢idlami. Tlacidla st ,,Save Game* na ukladanie rozohranej hry, ,,Surrender*
na vzdanie sa hry v prospech siipera, ,,Undo“ alebo krok spédf ktorym hrac vrati tah a
»Back®, ktorym sa hra¢ vrati na ivodna obrazovku.

Pri nekone¢nom mode hry sa v pravom hornom rohu okna aplikacie nachadza pocitadlo
bodov pre oboch hracov, ktoré zobrazuje aktudlne skére.

Obrazovka nastaveni pre 3D shape recreation

Pri zvoleni tretej moznosti na obrazovke, popisanej v odseku 4.2, je hrac¢ presunuty na
obrazovku s nastaveniami pre hru 3D shape recreation. Tato obrazovka je spravena velmi
jednoducho. Nachadza sa tu iba posuvnik na vybratie obtiaznosti hry a radio tlac¢idla na
vyber velkosti pola. Pri vybere obtiaznosti,spominanej v 3.3, je mozné si vybrat z jedena-
stich moznych obtiaznosti, kde najnizsie ¢islo je najlahsia obtiaznost. Obtiaznosti zac¢inaji
pri troch kamenoch jednej farby a néasledne sa po dalSie dve obtiaznosti zvysuje pocet ka-
menov o jeden. Od obtiaznosti tri, sa nasledne pocet kamenov zvysuje kazdé dva stupne
obtiaznosti. Pocet farieb kamenov sa taktiez zvysuje o jednu farbu kazdé dva stupne, avsak
Dizka oboch ¢asomier sa s roznymi obtiaznostami meni rézne. V niekolkych pripadoch sa
pri zvyseni obtiaznosti o jeden stupen k obom c¢asomieram pridd péf sektind, inokedy sa
pét sekind odoberie, alebo sa nemenia.

Taktiez sa tu nachadzaju velké tlac¢idla na zacatie hry alebo navrat na obrazovku spét,
ako aj tlacidlo ktoré uzivatela presunie na stranku, kde si moze zvolit vlastné nastavenia hry
a to konkrétne tak, ze sa tu nachadzaju styri posuvniky na vyber poctu kamenov, farieb,
dizky oboch ¢asomier a velkost pola.

Obrazovka pri hrani 3D shape recreation

Pri spusteni hry 3D shape recreation sa na pravej ¢asti okna vytvori menu, kde sa nacha-
dzaju styri farebné tlacidla bez textu. Stlacenim tychto tlacidiel sa meni farba vkladaného
kamena. Pod tymto tlac¢idlami sa nachadza o nie¢o mensie tlac¢idlo na zrusenie hry a navrat
spat na tivodni obrazovku.

Obrazovka vyhry a prehry

Po ukonc¢eni hry vyhrou alebo prehrou, je hra¢ presunuty na obrazovku, ktord mu pri
modoch 3D tic tac toe a jeho nekonecnej variante zobrazi informaciu ktory hrac¢ vyhral
pripadne skére oboch hracov. Pri vyhre v kone¢nom méde sa v pozadi na hernej ploche
zvyraznia kamene v rade ktord vyhrala, pomocou ¢asticovych efektov.

Pri hre 3D shape recreation sa zobrazi ¢i hrac¢ vyhral alebo prehral a ak vyhral, tak sa
zobrazi aj pocet sekind a stotin, ktory mu ostéval do konca ¢asomiery.

Vo vsetkych tychto oknach sa taktiez nachddzaju tlacidla na opétovné spustenie danej
hry, alebo na névrat na tivodnu obrazovku.
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4.3 Navrh prvkov hier

Prvky ako kamene alebo plocha boli v tejto praci uz popisované Tato kapitola sa zaobera
vyberom typov prvkov, ich designom ako aj navrhom dalsich prvkov, ktoré tvoria rozhranie
hry. Taktiez popisuje ako a podla ¢oho boli prvky rozmiestnené v 3D priestore.

Hracie plochy

Kazdy mod hry obsiahnuty v aplikdcii potrebuje mat nejaky druh hracej plochy. Aby si
uzivatel nemusel zvykat na iny druh hracich pléch a teda sa dokézal rychlejsie zoznamit
s kazdym médom hry, ten isty typ plochy je pouzity vo vSetkych zatial implementovanych
hréch.

Herné plochy sa vyskytuji, bud po troch, piatich, alebo siedmich, zdvisiac na nastave-
nych rozmeroch herného pola pri zapnuti hry. Herné plochy boli pévodne zamyslané ako
horizontalne Stvorce jednej pevnej farby, avsak pri prvom odskusani bolo viditené, Zze ne-
priehladné plochy nie si1 vhodné. Ak hraé¢ nevidi cez plochu, orientécia pri hrani je stazena
kvoli nemoznosti sa pozriet na kamene na viacerych plochach naraz. Toto sposobovalo, ze
ak chcel hrac¢ vidief diagonalu kamenov, musel stale pohybovat kamerou hore a dole alebo
ju nastavit tak, ze tato diagonalu videl, ale nevidel ostatné. Z toho dévodu boli zvolené
priehladné stvorcové plochy, ktoré si Sedej farby aby neboli rozptylujice a pripominali
sklo. St ukazané na obrazku 4.2.

Dalsim délezitym faktorom je nasledna miera priehladnosti plochy, na ktorej taktiez
zavisi dobréa orientacia pri hrani. Plochy musia byt dost priehladée na to,aby vlozené ka-
mene bolo vidiet aj cez vSetkych sedem ploch a zaroven dost nepriehladné na to, aby hrac
jednoznacne plochu videl a vedel kde st kamene oddelené. Z testovania najlepsie vysla
priehladnost 70%, pricom si plochy implementované tak, ze ked sa cez ne hrac¢ pozerd st
menej priehladné ¢im viac ich je za sebou a je teda dobre rozlisitelné kde sa prelinajta. Toto
je mozné vidiet medzi dvom spodnymi plochami na obrazku 4.2.

Hracie plochy su vykreslované od zapnutia aplikacie az po jej ukoncenie, kvoli comu
bola celd ich implementéacia urobena pomocou ,vertex* a ,fragment shaderu“, vdaka ¢omu
je vykondvand na grafickej karte.

Surrender

Undo

Back

Obrazek 4.2: Ukazka hracej plochy s rozohratou hrou Endless 3D tic tac toe
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Hracie kamene

Hracie kamene su taktiez pouzivané v kazdom moéde hry nadchidzajicom sa v aplikdcii
a su teda podstatnym prvkom celej aplikacie. Klasické piskorky su casto hrané vkladanim
mnozstvach kamenov nepriehladné. Bol teda zvoleny typ kamenov, ktory je pouzivany na-
priklad pri stolovej verzii hry Qubic alebo pri hre Go. Tento tvar, 3D oval, ktory ma vysku
mensiu ako je jeho Sirka a dlzka ktoré st rovnaké, je ukdzany na obrazku 4.2.

Tento tvar kamena bol vytvoreny ako model pomocou programu Blender a néasledne
exportovany vo forméate FBX. Model kamena moéze byt v hre vlozeny v styroch farbéch,
z ktorych si méze hrac¢ vybrat ako bolo popisané v podkapitole 4.2 ako aj v podkapitole 3.3.
Taktiez bolo pévodne zamyslané kamenom dat obrazové textiry aby pripominali napriklad
elementy.

Tieto kamene musi byt mozné pri hre umiestnit do pola tak, ze budi v dostatoc¢nej
vzdialenosti od seba, aby boli vSetky trovne dobre viditeIné, ale zaroven nebudu v prilis
velkej vzdialenosti.

Hrac¢ musi presne vediet na aké miesta moze tieto kamene vlozit, ked je na tahu. Miesta,
ktoré st volné, boli pévodne stvorce oznacené na hracej ploche, pricom vsak nebolo idedlne,
ze ich nie je mozné vidiet vo vertikdlnej rovine a pri pohlade zvrchu sa mmnozstvo ciar
zdalo chaotické. Na oznacenie volnych miesto st preto pouzivané mensie a priehladné verzie
hracich kamenov ktoré mézu byt na tieto miesta vlozené. Tieto volné miesta jemozné vidiet
na obrazku 4.2.

Casticové efekty

Casticové efekty st v tejto aplikicii pouzivané pri hrach 3D tic tac toe a Endless 3D tic tac
toe, kde nie je vzdy dobre rozoznatelné ktory rad vyhral ak na to hrac¢ nie je stistredeny,
alebo ho neutvoril on sam.

Pri klasickom 3D tic tac toe st Casticové efekty teda pouzité pri skonceni hry na ozna-
¢enie vyherného radu, ktory je na rotujicej ploche v pozadi vyhernej obrazovky, az kym sa
uzivatel nevrati na ivodni obrazovku, alebo nespusti hru znova.

Podobne st vyuzité aj v nekone¢cnom méde hry, kde vsak hrac¢ pri utvoreni radu neukon¢i
hru ale rad iba zmizne. Efekt je tam pouzity na zvyraznenie zmiznutia radu, aby hrac vedel
o tejto udalosti, ale je iba chvilkovy a hned zanikne, aby hracovi neprekazal.

V tychto hrach st zatial implementované dva casticové efekty a to efekt ktory napodo-
buje horenie ohna a efekt vyparovania vody. Ak je efekt pouzity na rad prvého hraca, tak sa
spusti efekt vyparovania a ak na rad druhého hraca, tak efekt ohna. Takto je jednoznacnej-
sie vidiet ktory hra¢ radu utvoril a hra je vdaka tomu pestrejsia. Tieto Casticové efekty
st vytvarané Casticovymi generdtormi, ktoré st vlozené zvlast pre kazdy predmet alebo
poziciu na ktorej ma byt efekt vytvoreny. Generdtoru je priradend pozicia podla pozicie
kamena na ktorom mé efekt nastat ¢im st generatory rozmiestnené po ploche.

Generator vytvara po jednom castice ktoré maju stanoveny cas pocas ktorého budu
existovat,alebo st zrusené pri dosiahnuti vopred zadaného limitu na mnozstvo castic. Pocas
existencie Castice sa spolu s odpocitavanim casu ubera z alfa zlozky jej farby, ¢o zaistuje,
Ze Castica postupne bledne a mizne. Kazdé castica ma taktiez nastavend rychlost a smer
ktorym sa bude po vytvoreni pohybovat, ¢o znamenad ze pri kazdej periodicky nastavajtcej
aktualizacii ¢astic je o zadant velkost posunutéd zadanym smerom. Pri tychto aktualizaciach
sa taktiez meni spominand alfa zlozka a takzvana zivotnost cCastice o vopred stanovené
hodnoty.
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Aby castice neboli iba konstantny prad jednym smerom, je pri ich vytvoreni kazdej ¢as-
tici pozmenené miesto na ktorom sa vytvori, ndhodnym ¢islom zo stanoveného rozmedzia.
To zarucuje, ze Castice sa buda vytvarat ndhodne z urcitej plochy a nie z jedného bodu.
Taktiez je ndhodnym c¢islom ovplyvneny aj smer a rychlost kazdej castice, aby viac pri-
pominali redlne chovanie castic, pricom ovplyvnenie nie je na tolko velké aby mali castice
radikéalne iny smer ako bol stanoveny. Tymto ¢asticiam je nakoniec priradena textira uka-
zand na obrazku 4.3, ktora je spracovand tak, ze sa jej Cierne pozadie nezobrazuje, a na
vytvorenej castici je viditelny iba ttvar v strede.

Obréazek 4.3: Textury pouzité pri vytvarani ¢asticovych efektov

Umel4a inteligencia

Dve z troch hier v aplikécii ktorou sa zaobera tato praca su pre dvoch hracov, ¢o znamena ze
je potrebné implementovat umeld inteligenciu, ako protivnika, aby mohol jeden uzivatel sam
pouzivat celt aplikdciu. Uzivatelovi je teda nasledne pontknutd moznost vybrat si medzi
hrou proti programom vytvorenému oponentovi, alebo proti redlnemu cloveku, s ktorym sa
v8ak musi pri ovladani aplikacie striedat.

Vyvoj umelej inteligencie pre tieto hry nie je primarnym zmeranim tejto prace, a preto
boli implementované iba tri rézne tirovne obtiaznosti umelej inteligencia z ktorych vsetky
st programovo pomerne jednoduché. Kedze v oboch médoch hry 3D tic tac toe sa snazi
hrac¢ dosiahnut ten isty ciel, vytvorend umela inteligencia sa d4 bez zmien pouzit v oboch
modoch.

Najslabsia troven umelej inteligencie nie je nijako ovplyvnend tym ¢o robi hric¢ kedze
vkladd kamene do hry nahodne a je teda tplne trividlna na porazenie.

Druhd troven umelej inteligencie uz reaguje na tahy hraca, a to tak, ze ak je mozné ze
hrac¢ vyhra dalsim fahom, umela inteligencia ho zablokuje. Je teda potrebné na porazenie
vytvorit viac ako jeden vyherny rad aby hra¢ vyhral, pricom pri vécsich hernych plochach
je to ovela komplexnejsie.

Najsilnejsia umela inteligencia naviac dokoncuje svoje vlastné rady pri tahoch kedy nie
je potrebné blokovat hraca. Ak hrac¢ hrajici proti tejto trovni na 3x3x3 hernej ploche ned4
prvy kamen do stredu pola, je jeho Sanca na vyhru drasticky znizend, lebo uz pri trefom
kole sa musi sustredit na blokovanie umelej inteligencie, Napriek tomu mé . stile Ssancu
vyhrat. Pri 3x3x3 hernom poli existuje trividlna vyherna taktika, ktord bola spomenuta
v sekcii 2.3 a je nou mozné porazit hociktort tiroven umelej inteligencie. Pri poliach inych
ako 3x3x3 nie je ziadna konkrétna vyhernd taktika a hra teda nie je dplne trividlna.

Pozadie hier

Aby hry vyzerali privetivejsie, a viac vzbudzovali dojem zZe sa nachadzaji v 3D priestore,
bolo im pridané pozadie ktoré nebolo iba jednofarebné. Aktudlne pozadie je vidiet na ob-

24



razku 4.2 Pred implementaciou tohto pozadia boli odskisané viacere pozadia. Pozadia,
ktoré boli nevyhovujuce, boli ¢asto prilis tmavé, kvoli comu neboli dobre viditelné kamene
a hracia plocha, alebo mali v sebe nakreslenych prilis vela réznych objektov, ¢o taktiez spo-
sobovalo Ze plocha a kamene boli pri vyuziti tohoto pozadia neprehladné. Bolo teda zvolené
pozadie, ktoré sa prevazne skladd iba z troch farieb, celd spodna polovica pozadia je jednej
farby, bez objektov a vrchné zobrazuje do dialky idice oblaky na oblohe. Takéto pozadie
navodzuje pocit, ze priestor v ktorom sa hra¢ nachadza, je rozsiahly.

Pozadie bolo do hry implementované ako takzvany ,skybox“, ¢o je textira alebo obraz
casto zlozeny zo Siestich mensich obrazov. Tieto obrazy st technikou nazyvanou ,cube
mapping®, ulozené do tvaru kocky tak, ze pri pohlade z vnutra vytvaraju dojem vécsieho
priestoru ako je redlne.
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Kapitola 5

Implementacia

V tejto kapitole st popisané niektoré implementacné detaily aplikicie, ako aj problémy
ktoré sa pocas implementéacie vyskytli a ich nésledné riesenie. Budu popisané podstatnejsie
alebo zaujimavejsie Casti implementécie prvkov spomenutych v kapitole 4.

5.1 Implementovana logika hier

Logikou hry st v tomto pripade myslené potrebné pravidla a mechaniky pouzité pre spravnu
funkénost hry. Logiku maji v tom pripade hry 3D tic tac toe a Endless 3D tic tac toe velmi
podobnt na rozdiel od 3D shape recreation hry. V nasledujicich podkapitolach je logika
hier v skratke popisan4.

3D tic tac toe mdédy

Pri oboch 3D tic tac toe mdédoch bola vsetka logika stistredend okolo vkladania kamena
do hry. Hracovi bolo povolené kliknutim vlozit kamen iba na miesta kde este kamen nebol
a pole bolo volné. Po vlozeni kamena na konkrétne miesto, boli preverené polia do vset-
kych trindstich moznych smerov a bolo spoc¢itané mnozstvo kamenov v kazdom z nich. Ak
v jednom zo smerov bol pocet kamenov, ktory s tymto vlozenim splioval vyherni podmi-
enku, hra skoncila alebo pri nekonecnom moéde rad zmizol. Tymto algoritmom bolo vzdy
preverované iba pole na ktoré bol prave kamen vlozeny, aby sa zabranilo konstantnému
preverovaniu hernej plochy v pripade ak sa na nej ni¢ nezmenilo. Ak takto nebola zistend
vyhra, nastalo kolo druhého hrica a pripadne bola spustenéd nastavend umela inteligencia,
pri ktorej sa po vlozeni kamena taktiez preverili pravidla.

Pri Endless 3D tic tac toe mohla nastat situédcia, kedy po zmiznuti rady kamenov,
kamene ktoré padli na nové pozicie utvorili dalsiu radu, ktord mohla zmizniaf. To bolo
vyrieSené tak, ze kazdy kamen ktory tymto spésobom padol o pole nizsie, bol vlozeny
do vektoru z ktorého boli, po skonceni aktudlneho padu, vSetky kamene znova preverené
algoritmom na zistenie zlozeného radu. Ak sa nagiel dalsi utvoreny rad, pad a overenie sa
znova zopakovalo.

3D shape recreation

Pri implementicii tejto hry musel byt najprv spravne zhotoveny generdtor kamenov, ktory
vytvori pred kazdou hrou forméaciu, ktora si musi hra¢ zapamétat. Vkladanie kamenov bolo
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spravené rovnako ako najlahsia umeld inteligencia pre 3D tic tac toe, popisand v podkapitole
5.4, pricom boli podla nastaveni menené farby a mnozstvo kamenov.

Taktiez museli byt nastavené oba casovace, kde pri prvom, hracovi bolo dovolené ovla-
danie pola, ale nemohol nan vkladat. Na zac¢iatku druhého casovaca, ktory bol spusteny
po konci prvého, bolo pole vymazané a povolené vkladanie. Pomocou tlacidiel, na okraji
okna, bolo nastavené menenie farieb kamena ktory bude vlozeny a opatovnym kliknutim
na vlozeny kamen bol odstraneny.

Popis kamenov a ich farby, ktoré boli vygenerované, boli vlozené do premennej a ta je
konstantne porovnavand s popisom pola, ktoré hrac¢ vytvara. V pripade, Ze sa polia zhoduji
je hra ukoncend a hracovi je ukdzané kolko ¢asu mu ostavalo do prehry.

5.2 Farby a osvetlenie hracich kamenov

Vyzor hracich kamenov je pri hre dolezity, kedze zly vyzor moze spdsobovat, ze kamene
nie su dobre vidiet a hra je tym tazsie hratelna a menej prospesna ku vyvoju priestorového
myslenia. Textira, osvetlenie a tvar, ktory uz bol popisany v 4.3, st najdolezitejsie casti
vyzoru pre dobru viditelnost kamena.

Pri osvetlovani kamenov bolo pouzité Phongovo tiefiovanie [10] s jednym zdrojom svetla,
ktory bol umiestneny vedla plochy a vyssie ako je jej vrch, tak Ze tien na kameni siaha
skoro az po vrch daného modelu. Je to z toho dovodu, ze ak by bol zdroj svetla umiestneny
napriklad presne nad hraciu plochu, kazdému kamenu by koncil tien presne v horizontalnom
strede modelu a pri pohlade z boku by splyvali. Pri aktualnej pozicii zdroja svetla je pri
pohlade zo strany viditelny kontrast vo svetlosti farieb za sebou iducich kamenov ako je
ukazané na obrazku 5.1.

Obrazek 5.1: Ukazka porovnania roznych pozicii zdroju svetla

Kamene boli odskusané aj s textirami, ako napriklad textira vody alebo lavy, avsak
tieto kamene si podstatne neprehladnejsie ako pouzité jednofarebné varianty. V tomto
pripade je pouzity matny povrch a menej saturované farby, ktoré st navziajom od seba
dostatocne odlisné. Tieto farby boli volené tak aby nesplyvali v ziadnom uhle s pozadim.

5.3 Casticové efekty

Casticové efekty boli zvidsa popisané v podkapitole 4.3 , kde bolo vysvetlené ako fungujt
a ako su rozmiestiiované a vyuzivané v aplikacii. Jedna castica vytvorend generdtorom je
vsSak v tvare 2D Stvorca a teda pri otoceni kamerou moze uplne zmiznit.

Toto bolo vyriesené technikou zvanou ,billboarding“, kde kazd4 Castica reprezentovana
napriklad 2D stvorcom, nazyvand aj ,,billboard“, je konstantne otacana na smer uzivatelovej
kamery. Ak je ¢astica vzdy otoCend na kameru pouzivanu uzivatelom, efekty vyzeraja 3D zo
vSetkych smerov. Otédcanie Castic bolo dosiahnuté tak, ze jednotlivé castice boli generované
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ako body a nie Stvorce. Dané body boli nésledne pri kazdom vykresleni pomocou ,,geometry
shaderu“ roztiahnuté na 2D Stvorce vzdy otocené smerom na kameru. Nie je teda potrebné
vsetky castice konstantne otacat alebo ich robit 3D.

Casticiam je po otoceni a zvicSeni nasledne pridana textiira, ktord vSak ako je mozné
vidiet na obrazku 4.3, je na ¢iernom pozadi. Tato castica je vSak vykreslena za pouzitia
takzvaného ,,alphablendingu®, vdaka ktorému sa cierne pozadie ¢astice vykresluje s nulovou
zlozkou alfa, ¢o znamend ze je 100% priehladné. Cim je ¢ast obrazku tmavsia, tym je
v konecnom dosledku priehladnejsia. Takto sa taktiez castice mozu prekryvat a v miestach
kde ich je viac su jasnejsie. Vysledné efekty si ukdzané na obrazku 5.2.

Obrazek 5.2: Ukazka casticovych efektov v hre

5.4 Umela inteligencia

Umeld inteligencia popisana v kapitole 4.3 je pomerne Tahka na implementaciu, kedze pra-
vidla hier st Tahké a tato praca nie je zamerand na vytvorenie komplexnejsieho protivnika.

Prva troven umelej inteligencie je implementovand jednoducho pouzitim generatoru
nahodnych ¢isel v rozmedzi velkosti pola. Ak je vygenerované ¢islo ktoré je v poli obsadené,
vygeneruje sa dalsie. Druha uroven, kde umeld inteligencia uz aj blokuje hracove tahy,
taktiez nie je implementacne obtiazna. V cykle st prejdené vsetky miesta hernej plochy a pri
kazdom z nich je spusteny algoritmus na zistenie potencialnej vyhry, popisany v podkapitole
5.1, ¢im najde volné miesto ktoré by zakoncovalo stiperovu radu a vlozi tam kamen. Ak sa
takéto miesta na ploche nenachadzajt, pouzitim prvej umelej inteligencie vlozi kamen na
nahodné miesto.

Najtazsia troven umelej inteligencie vlozi prvy kamen vzdy do stredu hernej plochy,
ak je miesto volné. Nasledne mé za prioritu rovnakym algoritmom ako pouziva nizsi stu-
pen inteligencie, preverit celé pole. Najprv preveri svoje kamene, aby bolo zistené ¢i moze
niekde ukoncit radu. Ak nemdze dokoncit svoju radu, rovnako ako druhd troven inteligencie,
zablokuje stipera, alebo vlozi kamen na ndhodné miesto.

5.5 Ovladanie

Aplikécia sa celd ovladana len za pouzitia pocitacovej mySi, ktorou je mozné volit vsetky
nastavenia v grafickom uzivatelskom rozhrani, alebo hrat konkrétne hry.

Pri hrani hier je pouzita klasicka orbitalna kamera, ktorou sa vie hrac tocit v rovine x a
naklanat v rovine y, podrzanim lavého alebo pravého tlac¢idla mysi a pohybovanim mysSou
po obrazovke. Hra¢ moze taktiez kritenim kolieska mysi priblizovat a oddalovat plochu,
pricom jeho stlacenim moze celou plochou pohybovat.
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Kapitola 6

Testovanie a vyhodnotenie

Tato kapitola sa zaobera testovanim aplikacie zo zameranim na zlepSenie logického a hlavne
priestorového myslenia. Nebol vSak najdeny ziadny test, ktory by dobre zhodnotil celkovi
uroven Tudského priestorového myslenia. Vacsina testov je zameranych na konkrétne schop-
nosti vymenované v podkapitole 2.2. Zlepsenie myslenia testovanych uzivatelov bolo teda
zhodnocované na ziaklade ich zlepsSenia sa v hrani hier, ktoré su sucastou aplikacie. Toto
zlepsenie bolo zistované na zaklade casu za ktory dokazali uzivatelia vyhrat hru, konkrétnej
obtiaznosti, alebo pri akej najvyssej obtiaznosti dokazali hru vyhraf.

6.1 Pociatocné testovanie

Testovanie prebiehalo na desiatich uzivateloch réznych vekovych kategérii, ktorym bola
najprv predvedend aplikacia a jej ovladanie a nasledne boli poziadani o to, aby vyhrali hry
3D tic tac toe na poliach 3x3x3 a bx5x5 ako aj Endless 3D tic tac toe na rovnakych poliach.
Pri tychto hrach boli zaznamenéavané ich ¢asy, pricom pouzité boli iba ¢asy prvych vyhier a
nie prehier. Pri hre 3D shape recreation bolo zistované po ktort tiroven sa uzivatelia dokazu
dostat bez prehrania hry. Vysledné casy uzivatelov pri kazdej ilohe boli spriemerované a
vlozené do prehladného grafu 6.1. Pri hre 3D shape recreation dosiahli hraci rézne irovne
od nula po pét pricom najcastejsie boli tirovne dva a tri. Ako posledné bolo od uzivatelov
vyzadované aby stru¢ne popisali ich prvotny pocit z obtiaznosti hry. Z odpovedi vyplynulo,
ze sa uzivatelia nevedeli konstantne stustredit na vSetky smery v ktorych sa da hrat, alebo
ukladali kamene na zlé polia, lebo mali skresleni predstavu o tom cez ktoré kamene pdjde
ich rad.
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1024.00 943.64

525.55
512.00
256.00 213.73
128.00
64.00 38.73
32.00
16.00
8.00
4.00
2.00
1.00

Vyhra 3D tic tac  Vyhra 3D tic tac Vyhra Endless 3D Vyhra Endless 3D
toe 3x3x3 toe 5x5x5 tic tac toe 3x3x3 tic tac toe 5x5x5

Druh dlohy [-]

Cas [s]

Obrézek 6.1: Graf ¢asov nameranych pri poc¢iatocnom testovani

6.2 Konecéné testovanie

Po pociato¢nom testovani bolo po dobu desiatich dni uzivatelom ponechand aplikacia, aby
ju mohli denne pouzivat. Po uplynuti tohoto ¢asu boli znova zmerané ich ¢asy v rovnakych
oblastiach, ako aj zmerand uroven po ktoru sa dostali pri 3D shape recreation. Tieto data
boli na porovnanie taktiez spriemerované a vlozené do rovnakého typu grafu 6.2. Pri hre
3D shape recreation uzivatelia dosahovali irovne od Styri po sedem pri¢com najcastejsie boli
péat a Sest. Pri koneénom popise obtiaznosti uzivatelia zhodnotili, Ze sa po desiatich dnoch
ovela lepsSie orientuja v priestore a dokazu si lahsie vsimat a predstavif kadial p6jde, alebo
moze ist rad kamenov. Taktiez popisovali, Ze sa im lahsie pamétaja rozpolozenia kamenov
v priestore a vedia s nimi podla potreby lepsie manipulovat.

1024.00 586.73
417.36

512.00
256.00
128.00 91.73
64.00
32.00 18.73
16.00
8.00
4.00
2.00
1.00

Vyhra 3D tictac  Vyhra 3D tic tac Vyhra Endless 3D Vyhra Endless 3D
toe 3x3x3 toe 5x5x5 tic tac toe 3x3x3 tic tac toe 5x5x5

Druh dlohy [-]

Cas [s]

Obrazek 6.2: Graf ¢asov nameranych pri kone¢nom testovani
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6.3 Vyhodnotenie

Ako je mozné vidiet na grafoch 6.1 a 6.2 priemerny c¢as, za ktory uzivatelia dokazu vyhrat
konkrétnu hru sa znizil, pricom testujici uzivatelia popisovali, Ze je hra a orientacia v nej
po niekolkych dnoch podstatne jednoduchsia. Taktiez sa zvysila troven obtiaznosti, ktori
dokazali dosiahnut v hre 3D shape recreation.

Tieto vysledky mézme, v rdmci nasich moznosti, povazovat za zlepsenie priestorového
a popripade logického myslenia u testujicich uzivatelov, aj ked vysledky nie st zalozené na
potvrdenej metdde testovania myslenia. Na presnejsie vysledky zlepSenia myslenia pomo-
cou tejto aplikdcie by bola potrebnd vacsia skupina testovanych uzivatelov, viac ¢asu na
pouzivanie aplikacie a presnejsiu metddu testovania a vyhodnotenia vysledkov testovania
priestorového myslenia ¢loveka.
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Kapitola 7

Moznosti rozsirenia

Aplikacia, tvorbou ktorej sa zaoberd tato praca, je celistva, samostatne funkénd a putava,
avsak je vela moznosti ktorymi by sa dala rozsirit a zlepsit. Tieto moznosti nebolo mozné
implementovat vzhladom k rozsahu tejto prace a stanovenému casu. Je vS§ak mozné aplikaciu
rozsirit v budticnosti, ¢i uz pri diplomovej praci alebo vo volnom c¢ase o viaceré z nasledne
vymenovanych moznosti.

7.1

MozZnosti celkového rozsirenia

Nasledne budi vymenované a popisané priklady moznosti nasledného rozsirenia celkovej
aplikacie a hier, ktoré si v nej uz implementované. Medzi hlavné z nich patria:

Pridanie tematickych moznosti aplikacie, ¢o by zahinalo vyrieSenie problému
s neprehladnostou textir, nasledné pridanie viacerych moznych tematickych textur a
pripadne aj pozadi v hrach, z ktorych si méze hrac¢ vyberat. Pridalo by to aplikacii
na zaujimavosti a pripadne aj znovuhratelnosti.

Vytvorenie obtiaznejsej umelej inteligenice aby si hra¢ mohol zvysovat troven
na ktorej dokaze hrat a tym si mohol zlepsovat logické a priestorové myslenie nad
aroven aku dovoluje aplikdcia momentalne.

Pridanie moznosti hry po sieti pomocou ktorej by sa vedeli spojit hraci a hrat
hry z réznych zariadeni spolo¢ne. Tymto by mohlo byt prilakanych viacero uzivatelov,
ktori sa nemaji moznost zist aby hrali aplikdciu pri jednom zariadeni.

Viac aplikaciu gamifikovat aby hrac¢i mali vacsiu motivaciu zlepSovat svoje mys-
lenie a opdtovne sa k aplikacii vratit. Riesenie by mohlo byt na spbsob ziskavania
arovni v schopnostiach, ¢im by sa odomykali tazsie irovne hier, podobne ako v hrach
Peak a Elevate popisanych v podkapitole 2.5.

Rozsirit aplikaciu na viac platforiem ako st napriklad mobilné zariadenia z sys-
témami TOS, Android alebo Windows mobile kde by uzivatelom bola aplikécia do-
stupnejsia a prenosnejsia. Taktiez je o hry na mobilnych zariadeniach v poslednych
rokoch Sirsi zaujem.

Implementovat aplikdciu vo virtualnej realite kde by sa hraci mohli okolo her-
nych poli pohybovat a vkladat tam kamene ako v redlnom svete. Pohybovanie a
vkladanie by bolo teda zaujimavejsie a intuitivnejsie.
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7.2 Moznosti pridania hier

V aplikacii méze byt implementovany vac¢si vyber hier ako sa tam momentélne nachadza,
avsak mali by zachovat s$tyl v ktorom st robené existujice aplikacie, rozvijali myslenie a
mali lahké pravidld s nastavitelnou obtaznostou hrania. Niektoré priklady takychto hier si:

e Neviditelné 3D tic tac toe ktoré by mohlo byt vytvorené aj ako nekonecnd verzia
tejto hry. Pri hre by sa po vlozeni kamen zneviditelnil a hrac¢ by videl iba volné miesta
kam moze vkladat. Musel by si tym paddom pamétat ktoré miesta na ploche obsahuji
jeho kamene a ktoré obsahuju stiperove, ¢im by si naviac k mysleniu vedel zlepsovat
aj pamét.

e Casovo obmedzené 3D tic tac toe kde by sa k vyhre ratal aj as ktory stravili
hraci rozmyslanim pocas svojho kola, alebo by bol stanoveny obmedzeny cas na fah,
ktory ak by hracovi vyprsal stracal by bod, stracal by tah alebo by prehral hru. Tymto
by si hraci trénovali rychlost myslenia.

e Endless 3D shape tic tac toe kde by hrac¢i namiesto rovnych radov a kamenov
vytvarali atvary ktoré by im boli zadané. Tieto utvary by mohli byt konstantné pocas
celej hry alebo by po ich urobeni mohli zmiznit a byt nahradené inymi. Tieto tvary
by mohli byt zobrazené na boku obrazovky a pocet bodov za ich vytvorenie by zavisel
od ich velkosti.

e Ro6zne modeli tvarov v 3D shape recreation by mohli prispief k réznorodosti a
naslednej vyssej obtiaznosti tym, Ze by hra¢ nemusel rozmyslat iba nad farbou kamena
ale aj jeho tvarom. Mohli by tam byt pridané tvary ako pyramida, kuzel alebo kocka.
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Kapitola 8

Zaver

Cielom tejto prace bolo vytvorit aplikaciu, ktord by obsahovala jednu alebo viac logickych
hier, hranim ktorych je mozné si zlepsit priestorové myslenie. Tato aplikacia bola vytvorena
v jazyku C++ za pouzitia grafickej kniznice OpenGL a kniznice Imgui na tvorbu grafického
rozhrania.

Ako prva bola prestudovana tedria ohladom priestorového myslenia, logického myslenia,
hrach a vplyvu hier na rozvoj myslenia. Podla zdkladov z tejto tedrie boli zvolené hry 3D tic
tac toe, Endless 3D tic tac toe a 3D shape recreation, vSetky zamerané na rozvoj priestoro-
vého myslenia. K tymto hram boli implementované potrebné pravidla, umeld inteligencia a
casticové efekty. Pre jednoduché spustenie a nastavenie hier bolo za pouzitia kniznice Imgui
implementované grafické uzivatelské rozhranie.

Po dokonceni aplikdcie bol otestovany jej vplyv na rozvoj priestorového myslenia na
uzivateloch. Uzivatelom sa, po uplynuti stanoveného ¢asu, zlepsila orientacie v 3D priestore
hier a pozorovanie smerov v priestore. Tato aplikacia je Tahko rozsiritelna o prvky ako hra
po sieti alebo rozne dalsie logické hry.
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Priloha A

Schéma navaznosti grafického
rozhrania
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Game Modes

Shape Recrea
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Priloha B

Obsah CD

Prilozené CD obsahuje:

e src - zdrojové subory programu

3DTicTacToe - spustitelnd verzia aplikécie

Bakalarska praca.pdf - elektronicka verzia tejto technickej spravy
e src praca - zdrojové stibory technickej spravy

e video - prezentacné video aplikacie
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