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Introduction Générale

Un logiciel est un ensemble de programmes et de procédures nécessaires au
fonctionnement d'un systéme informatique. Il existe plusieurs catégories de logiciels
d'application qui sont spécifiques a la résolution des problémes de I’utilisateur. Le projet
GCompris dans le cadre duquel entre mon projet fait partie des logiciels utilisés dans

I'enseignement et plus particulierement des logiciels de jeu ou ludiciels éducatifs.

La création d’un logiciel nécessite un travail intellectuel qui prend du temps,
effectué le plus souvent par une équipe qui suit une démarche logique et planifiée afin
d’obtenir un service de bonne qualité dans les meilleurs délais. C’est ce que nous enseigne
la discipline académique désignée sous le terme de génie logiciel. Dans le cas particulier
des logiciels libres et open source dont GCompris est 1’un des exemples les plus réussis,
cette démarche repose sur la philosophie de développement « release early, release
often ». La phrase « Publiez tot, publiez souvent, et écoutez vos clients »* préconise une
évolution continue du logiciel qui s’améliore avec le temps mais n’attend pas d’étre
complet pour étre livré a [’utilisateur. Celui-ci entre alors dans le processus de
développement gréace a sa rétro-action, en définissant plus précisément ses besoins. Ce

qui permet a 1’équipe de développement d’adapter le logiciel en conséquence.

Le logiciel GCompris est passé par plusieurs étapes au cours de son évolution qui
a commencé il y a une quinzaine d’années. Ce logiciel éducatif a acquis une renommée
et un succes certains sur les ordinateurs de beaucoup d’écoles dans le monde faisant la
joie de beaucoup d’enfants et donnant satisfaction a beaucoup d’éducateurs. Il traverse
aujourd’hui une nouvelle étape, celle de ’adaptation a des plateformes de plus en plus
utilisée par les enfants : les tablettes. Cette adaptation nécessite un long travail. Ladite
adaptation n’ayant pas encore été complétée, comme a son habitude le logiciel évolue
progressivement et les enfants peuvent déja profiter d’une version partielle qui ne

comporte pas toutes les « activités » du logiciel mais est cependant tout a fait utilisable.

L Eric S. Raymond : « La Cathédrale et le Bazar », essai de 1997, I'une des références de la philosophie
open source. http://www.linux-france.org/article/these/cathedrale-bazar/cathedrale-bazar.html



http://www.linux-france.org/article/these/cathedrale-bazar/cathedrale-bazar.html

Les équipes de développement des logiciels libres sont souvent constituées de
personnes tres éloignées dans le monde qui s’entraident via internet. Dans la plupart des
cas, et c’est vrai pour GCompris, tout contributeur est 1e bienvenu. C’est ainsi que j’ai pu
me joindre a I’équipe en proposant d’aider a 1’adaptation de I’une des activités qui n’ont
pas encore été réécrites. Faisant ainsi de mon modeste projet de fin d’études une
contribution a un projet d’une envergure bien plus importante, j’espére humblement qu’il

satisfera plusieurs utilisateurs parmi les enfants du monde entier.
Le présent rapport comporte trois chapitres :

e Dans le chapitre 1 nous présenterons le logiciel GCompris.

e Le chapitre 2 nous donnera une vue panoramique sur le cycle de vie d’un logiciel
libre ainsi qu’un apergu sur le développement communautaire durant la migration
de GCompris.

e Le chapitre 3 décrira tout le processus de développement de mon activité « Faire
connaissance avec les animaux de la ferme » en ayant comme cahier de charge

I’ancienne version de cette derniére (version GTK+).



Chapitre 1 : Introduction et

définitions




I-Introduction

Pour aborder le travail qui va suivre, il est nécessaire de définir les concepts utiles
a la compréhension et I’appréhension de ce projet. Nous allons présenter un apercu sur
les jeux vidéo, les jeux vidéo éducatifs et enfin la suite logicielle libre ludo-éducative

GCompris.

II- Apercu sur les jeux vidéo

Les jeux vidéo comme tout logiciel sont un ensemble de programmes,
fonctionnant en synergie. Le principe est de créer une interaction Homme-Machine via
un périphérique d’entrée (Manettes, Clavier, Souris...). Un systéme réactif visuel
permettant d’effectuer des animations et des simulations. Ils utilisent principalement le
processeur graphique (GPU) pour le calcul des coordonnées et I’affichage des pixels sur

un périphérique de sortie (Ecran).

L’idée de jeu vidéo nait entre les années 1950 et 1970 avec le début de la
commercialisation de bornes d'arcade, de jeux et de consoles. Cette idée est le fruit de
Ralph Baer, un ingénieur américain de la société Loral Electronics qui I’employait pour

concevoir « la meilleure télévision du monde ». [2]

En mai 1951, le premier ordinateur dont le seul but est de permettre de jouer a un

jeu, en I'occurrence le jeu de Nim, est exposé par Nimrod a Londres.

A ce jour, les jeux vidéo sont une industrie importante économique qui compte
plus de 300 000 emplois, notamment grace au développement des consoles, ordinateurs
et surtout tablettes et smartphones. Cette avancée technologique a permis une propagation

rapide des programmes interactifs.

I1I- Les Jeux Vidéo éducatifs

Un logiciel ludo-éducatif, ou jeu vidéo éducatif, est un logiciel dont le but est
d'enseigner certaines notions (logique, connaissances, capacités intellectuelles diverses)
a son utilisateur par l'intermédiaire de jeux. Parmi les plus célébres, on peut citer la série
Adibou destinée aux enfants. D'autres moins connus ont basé leur création et leur
diffusion sur le modéle du Logiciel Libre comme GCompris. Il existe une université d'été
annuelle sur le Multimédia Ludo éducatif LUDOVIA - rencontre de réflexion, échanges
et d'affaires - qui rassemble chaque année la communauté francophone des logiciels ludo-



éducatifs (Ressources sur CD-ROM et ressources en ligne) (Editeurs, chercheurs, studios,

utilisateurs professionnels,..) [3]

IV- La suite libre GCompris

Distribué sous la licence GNU GPL, GCompris est un logiciel ludique et éducatif
destiné aux enfants de 2 a 10 ans. Il propose plus de 100 activités ludiques et
pédagogiques telles que de la géographie, I'explication du cycle de I'eau, de I'électricité,
des exercices de mathématiques, des casse-tétes, des puzzles, ainsi que la découverte de
I'ordinateur. C'est un logiciel libre créé par Bruno Coudoin en 2000, écrit en python (dans
sa version Gtk+). Il fonctionne sur les systemes d'exploitation Windows, Linux, BSD et
Mac OS X. Il est inclus dans plusieurs distributions Linux. [4]

Il a une trés grande popularité aupreés des écoles. En effet, dans la version Gtk+,
un module d’administration permet a I’enseignant de controler les activités, la langue, etc.
Il 'arecu le prix éducatif lors des Trophées du Libre qui ont été décernés a Soissons le 24
mai 2003.

Sa pédagogie est efficace grace a son interface simple, attractive et interactive.
Des explications sont données oralement pour les enfants qui ne savent pas lire, et d’autres
sont écrites dans un rectangle sur I’écran d’accueil de chaque activité. GCompris permet
d'entrainer les tout petits aux puzzles, a I'utilisation de I'ordinateur, la reconnaissance de

formes, la lecture et les maths ainsi que la mémoire auditive et visuelle.

Il a été traduit en 50 langues différentes, ce qui étend son utilisation au-dela de

toutes les frontiéres géographiques et culturelles.

Pour pousser les écoles utilisant des systémes d’exploitation propriétaires a venir
sur GNU/Linux, GCompris fut d’abord proposé¢ uniquement sur cette plateforme,
gratuitement, en offrant plus de 144 activités. Il est incorporé a plusieurs distributions
Linux telles qu’Edubuntu. Cette mission n’a pas été un succes alors c’est 1’équipe de
GCompris qui est allée vers Windows et MacOSX en proposant une version payante mais

toujours libre.



GCompris est incorporé dans l'ordinateur XO-1 destiné aux enfants du programme
One Laptop per Child. Les utilisateurs de cet ordinateur peuvent ainsi profiter des
modules géographie, jeu d'échecs, sudoku, tangram, poids et mesure, et découverte de

I'électricité de GCompris. [5]

FIGURE 1.1 : Logo du logiciel libre GCompris

V-Open Source et Logiciel libre

“ « Logiciel libre » [free software] désigne des logiciels qui respectent la liberté
des utilisateurs. En gros, cela veut dire que les utilisateurs ont la liberté d'exécuter,
copier, distribuer, étudier, modifier et améliorer ces logiciels. Ainsi, « logiciel libre »
fait référence a la liberté, pas au prix (pour comprendre ce concept, vous devez penser a
« liberté d'expression », pas a « entrée libre »). Pour bien montrer qu'il ne s'agit pas de

gratuité, nous utilisons quelquefois en anglais I'expression libre software.

Nous faisons campagne pour ces libertés parce que chacun les mérite. Avec ces
libertés, les utilisateurs (a la fois individuellement et collectivement) contrdlent le
programme et ce qu'il fait pour eux. Quand les utilisateurs ne contrblent pas le
programme, nous qualifions ce dernier de « non libre », ou « privateur ». Ce programme
non libre contréle les utilisateurs et son développeur le contrdle. Le programme devient

donc I'instrument d'un pouvoir injuste. ” [6]

Le mouvement de 1’Open Source est une variante de celui du logiciel libre mais il
n’a pas exactement la méme philosophie que celle de la Free Software Foundation. Il

donne plus d’importance a ’aspect technique qu’au respect des libertés de 1’utilisateur.



Un programme est un logiciel libre si vous, en tant qu'utilisateur de ce programme,

avez les quatre libertés essentielles :

o Liberté 0 : exécuter le programme comme vous le voulez, pour n'importe quel
usage.

o Liberté 1 : étudier le fonctionnement du programme, et le modifier pour qu'il
effectue vos taches informatiques comme vous le souhaitez ; l'acces au code
source est une condition nécessaire.

o Liberté 2 : redistribuer des copies, donc aider votre voisin ;

o Liberté 3 : distribuer aux autres des copies de vos versions modifiées, en faisant
cela, vous donnez a toute la communauté une possibilité de profiter de vos

changements ; I'acces au code source est une condition nécessaire.

Un programme est un logiciel libre s'il donne toutes ces libertés aux utilisateurs
de maniére adéquate. Dans le cas contraire, il est non libre. Bien que nous puissions faire
une distinction entre différents schémas de distributions non libres, en quantifiant ce qui
leur manque pour étre libres, nous les considérons tous comme équivalents dans leur

manque d'éthique.

VI- Conclusion

En conclusion de ce chapitre, nous dirons qu’un logiciel libre est le plus apte a se
développer et a combler les besoins de I’utilisateur de par la communauté nombreuse qui
contribue chaque jour au bon entretien du projet. Il permet aussi d’avoir des développeurs

de haute qualité grace au partage des codes sources.

GCompris a respecté cette philosophie du logiciel libre, ce qui fait de lui un outil
d’apprentissage évolutif, répondant a la qualité et aux besoins grandissants des écoles. La

communauté lui offre la capacité de perdurer dans le temps tout en se mettant a jour.



Chapitre 2 : Cycle de vie d’un logiciel

libre
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I-Développement communautaire

“Great things are not done by impulse, but by a series of small
things brought together.”
—Vincent van Gogh

1.1 -Définition :

Le développement communautaire, comme son nom I’indique, consiste a
développer des logiciels informatiques en distribuant les différentes taches aux
contributeurs. Ces derniers participent a la conception, programmation et I’amélioration
continue du logiciel. Leur réle peut prendre plusieurs dimensions : correction des bugs,
extension de fonctionnalités, adaptations spécifiques a la localité comme le choix des

couleurs et la traduction linguistique.

II- Cycle de vie d'un logiciel libre

Le cycle de vie d’un logiciel libre est aussi libre proprement dit ; en effet, des
qu’un bug apparait une partie des contributeurs peuvent s’en occuper, tandis que ’autre
partie continue toujours d’avancer. Ceci est possible par le biais des outils de gestion et

de communication suivants : Mailing lists, canaux IRC, logiciels de gestion de versions.

Ce type de développement est caractérisé par 1’émission fréquente de sous-

versions vu le nombre important de corrections, soit un large rendement de travail.

I11- Les outils de gestion et de communication
3.1-GitHub :

Sous le slogan “Build software better, together” est un service web
d'hébergement et de gestion de développement de logiciels, utilisant le logiciel de
gestion de versions Git (logiciel de gestion de versions distribué). Le site a atteint
10 millions de dépdts en 2013, cela montre la grandeur de la communauté libre
mondiale. Il offre aussi un service de pastebin pour le partage des codes sources.
Il permet de collaborer n’importe ou et avec n’importe qui.

Le créateur de Git est Linus Torvalds, plus connu pour avoir engendré
plusieurs années plus tét le noyau Linux. Il écrivit ce logiciel en 2005 pour
améliorer la collaboration des contributeurs au projet Linux et son succeés fut

immédiat.
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FIGURE I1.1 : Schéma de ’architecture Git

développeur

développeur

développeur

FIGURE I11.2 : Schéma Git

hitps://github.com/bdoin/GCompris-qt - €| | C@rechercher 2=
0 This repository Search Explore Gist Blog Help O djalimesli +~ O & B
Q bdoin / GCompris-qt @ Watch~ 17 #Star 33 | YFork 47
GCompris in Qt Quick
<> Code
1,675 commits 2 branches 0 releases 20 contributors
— n @ Issues o
¥ branch: master - | GCompris-qt / + =
11 Pull requests 1
build: add installdirs and docs dir
BB Wiki
Burkhard Luck authored 5 hours ago 1atest commit 3922012473 B
= hkaelber committed S hours 800
. 4~ Pulse
M android core, add support for muting audio players on GCompris start 19 days ago
B cmake build fix when run with make § N & months ago biln Graphs
M docs docs, reorganize documentation a month ago
. . $5H clone URL
M installer add missing properties in macosx bundle 24 days ago ¢itegithub. consbcotr | [
B platforms ios, remove useless file 303YS 300 | you can clane with HTTPS, S5H
_ o Subversion. @
s magic-hat, performance improvement 3 days ago
. tools old menu cleanip, superbrain is ported now 6 days ago [SiCloselipieckion
B .gitignore ignore .aac files 24 days ago <p Download ZIP
B CMakeLists.txt build- add installdirs and docs dir 5 hours ago

FIGURE 11.3 : Capture d’écran du dépot partagé GCompris
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3.2 -Mailing list

La mailing list (liste de diffusion en frangais) est un systéme
d’utilisation particulier du courrier électronique, un ancétre des forums. Ce
systeme consiste a diffuser des codes sources, des questions, des solutions a
propos d’un sujet. Par exemple, le principal moyen de communication entre

les développeurs du noyau Linux est la Linux Kernel Mailing List (LKML).

3.3 -Canal IRC (Internet relay Chat)

Discussion relayée par Internet, concu en 1988, est un protocole de
communication qui offre la possibilité de communiquer en messagerie instantanée
via des canaux. Ceci est structuré par des adresses a des serveurs, des groupes de

discussions comme le Canal IRC GCompris : #gcompris sur le serveur freenode.

€ il ' & hitpsy//webchat freenode.net Rechercher e 3+ AdAdSe

&v Status #gcompris
[Goo s f Code 20 -kde.org/GS0C/2015/1deas# Project: Port of GCompris in Ot Quick’

[Goo e 2015 Application Guide for GCompris: https://i

23: LT [8daad3fa@gateway/web/freenode/ip.141.170.211.244] has joined #gcompris @bdain

[@0:00] <DjalilMESLI> Hello everybody @Chanserv
Animtim

[ee:00] <@bdoin> hi demm
DjalilMESLE
jefferai
jpwhiting
Mali
uuuuuu

FIGURE I1.4 : Capture d’écran du Canal IRC GCompris
IV- Développement communautaire sur GCompris durant

la migration
4.1 -Introduction
Le développement communautaire est sans doute le plus efficace et fiable
pour avoir un produit qui perdure dans le temps. En effet, des centaines de
développeurs éparpillés aux quatre coins du globe travaillant en temps réel sur un
méme projet est une force indéniable. Le projet « GCompris in Qt Quick » suit le
méme schéma. Ceci lui permettra de s’imposer sur la scéne des logiciels éducatifs

pour les années a venir, et de répondre aux exigences des utilisateurs.
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4.2 -Intérét du portage

La migration vers Qt Quick est sans doute la meilleure des opportunités
pour GCompris de survivre a I’avancée des technologies. En effet, ce framework
libre donne une dimension plus grande et plus intéressante vu sa portabilité
extréme. Grace a cette réécriture du code, GCompris gagne en fluidité, portabilité
et stabilité ainsi qu’en capacité de propagation exponentiellement accrue de par sa
disponibilité sur tablettes et smartphones. A la fin de cette réécriture, on
découvrira un GCompris utilisant les derniéres technologies informatiques, un

produit fini parfaitement représentatif de 1’éthique du logiciel libre.

4.3 -Les outils :
e Langages utilises :

» QML : Qt Meta Language or Qt Modeling Language est un langage
déclaratif hiérarchique scripté de haut niveau servant a la conception
d’interface utilisateur (graphique). Basé sur du JavaScript, il est une
partie de Qt Quick, le kit de création d'interface utilisateur développé par
Nokia dans le framework Qt. QML est principalement utilisé pour les
applications mobiles ou la saisie tactile, les animations fluides (60 FPS)
et l'expérience utilisateur sont cruciales. Les animations en QML sont
effectuées en animant les propriétes des objets. Les propriétés de type
réel, entier, couleur, rectangle, point, la taille et VVector3D peuvent tous
étre animés. QML prend en charge trois principales formes d'animation :
animation de la propriété de base, animation des transitions, animation
des comportements de propriété. La forme la plus simple de I'animation
est un PropertyAnimation, qui peut animer tous les types. Une animation
de la propriété peut étre spécifiée comme une source de valeur a l'aide de
I'animation sur la syntaxe de la propriété. Ceci est particulierement utile

pour la répétition des animations. [7]

En plus de tout cela, il s’accorde parfaitement avec du JavaScript
en faisant des « include fichier.js » ceci permettra d’appeler des fonctions
JavaScript quand on clique sur un objet par exemple. Pour terminer, le

QML a le JavaScript V8 engine comme moteur.

14



FIGURE I1.5 : Logo du langage QML

» JavaScript : Créé en 1995 par Brendan Eich pour le compte de la
Netscape Communications Corporation, ¢’est un langage orienté objet
dynamique prototypé. Sa syntaxe simple fait de lui un langage de choix
pour tout type d’utilisation, que ce soit pour dynamiser une page web,
implémenter une structure de données ou pour définir des actions via les
signaux et slot d’'un QML. Son succes est fortement li¢ avec le Java et

les navigateurs web. [8]

JavaScript

FIGURE 11.6 : Logo du langage JavaScript

Qt Quick : est un framework développé par Digia, faisant partie de la
bibliotheque Qt, et a la particularité d’étre libre. Il permet principalement de
créer des interfaces utilisateurs personnalisables et dynamiques avec des
effets de transition fluides de maniére déclarative. Qt Quick est idéal pour une
conception orientée vers les smartphones vu sa performance et celles des
smartphones qui sont généralement réduites. Son appartenance a Qt le rend
multiplateformes et portable ; avec le méme code source on pourra avoir une

version pour chaque systéme d’exploitation. [9]
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Vous

Linux

Mac OS

FIGURE I1.7 : Schéma d’utilisation de Qt

e Qt Creator : Environnement de développement intégré multiplateformes,

fruit du projet « Qt Project » fait partie du framework Qt. Il intégre plusieurs

composants : un débogueur, outil de création d’interface graphique, des outils

pour la publication de code sur Git, une messagerie IRC, un éditeur de texte

intelligent permettant 1’autocomplétion ainsi que la coloration syntaxique et

la documentation Qt. Il gére le C++, QML et JavaScript. Qt Creator offre

aussi la possibilité d’intégrer le moteur de production « CMake ». [10]

[ Explore_farm_animals.qml - gcompris - Qt Creator

Fichier Edition Compiler Déboguer Analyser Outils Fenétre  Aide

. algebra_minus
. algebra_plus
> L algorithm
. alignd
> L alignd-2players
. alphabet-sequence
i balicatch
|| braille_slphabets
|\ braille_fun
I\ canal_lock
|| click_on_letter
|| click_on_letter_up
|| clickanddraw
|| clickgame
|| clockgame
| color_mix
| color_mix_light

|\ colors
| drawnumber
. enumerate
v L erase
. erase_2clic
. erase_dlic
4 | explore farm_animals
[ CMakeLists.bxt
. resource
[# ActivityInfo.qml
[# AnimalDescription.qml
[E Animals.qml
17 explorejs
1] explore_farm_animalsjs
[Z] Explore_farm_animals.q1
[#] explore_farm_animals s,
> ) explere_world_music

Projets v @ B X

« 3

m

o 1 4 /% GCompris - explore farm animals.qml
# Copyright (C) 2015 <Djalil MESLI>

* Authors:

=/
import QtQuick 2.1
import GCompris 1.0
import QtGraphicalEffects 1.0

Bl Explore_farm_animaks.aml | X Une:1,Co:39 B+

<Brune Coudein> (GTK+ version)
YOUR WAME <Djalil MESLI> (Qt Quick port)

This program is free software: you can redistribute it and/or modify
it under the terms of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation: either version 3 of the License, or
(at vour optionm) any later versionm.

This program is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY: without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PRRTICULAR PURFCSE. See the
GNU General Public License for mors details.

You should have received a copy of the GNU General Public License
along with this program; if not, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

"../../core"
mexplore_farm animals.js" as Activity

imp explore.js” as Dataset
4 ActivityBase {

id: activity
property string url: "qrc:/gcompris/src/activities/explore_farm animals/resource/"

onStart: focus = true
onstop: {}

pageConmponent: Image{
id: background
source : url + "farm-animals.svg" 2

FIGURE 11.8 : Capture d’écran de I’'IDE Qt Creator
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Git

CMake : « cross platform make » est un moteur de production
multiplateforme permettant la génération de fichiers de construction
standard : makefiles sous Unix, et fichiers de projet Visual Studio sous
Windows. Ceci est contrélé par un fichier de configuration nommé
« CMakelLists.txt ». CMake a pour but de simplifier le processus de
compilation et d’étre utilisé tout en continuant a travailler sur son IDE préféré.

[11]

LINUX:

Makefiles,

CMake Kdevelop
Cross-platform Make files, ...

Project

WINDOWS: g
e MSVC files 8
description 2 U
(txt) B;orlm—].u-i files, l'L’/

05X
Makefiles,

FIGURE 11.9 : Schema explicatif du moteur CMake

SVG : « Scalable Vector Graphics » est un format de données fait pour
décrire des éléments vectoriels. SVG est un format d'image léger lorsqu'il
s'agit de représenter des formes simples, car seules les informations
décrivant ces formes sont stockées (coordonnées, couleurs, effets)
contrairement aux images bitmap (JPG, PNG, GIF) qui doivent mémoriser
le contenu pixel par pixel. Ce principe rend les images SVG étirables sans
perte de qualité. Il est également une alternative a Flash pour présenter des

données qui doivent étre dynamiques. [12]

S S

Matriciel Vectoriel

Jjpeg .gif .png .svg

FIGURE I1.10 : Figure montrant ’intérét des SVG
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V- Conclusion

La migration de GCompris vers Qt Quick est primordiale pour son développement
a long terme. Pour cela, le dispositif du développement communautaire est un atout
considérable. Ce dispositif a une éthique, une idéologie ainsi qu’une méthodologie de
travail. La migration contribue par elle-méme a 1’amélioration des développeurs du projet
et en recrute de nouveaux. Ce fut le cas pour moi, j’étais un débutant en programmation
et ce travail m’a confronté a des informaticiens de haut niveau. J’ai été dans 1’obligation
de progresser pour pouvoir continuer mon travail. Le partage des codes sources a fait de

moi un développeur GCompris.
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Chapitre 3 :
I'activité « Faire connaissance avec

les animaux de la ferme »
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I- Introduction

L’activité « Faire connaissance avec les animaux de la ferme » est un exercice
interactif intéressant pour le développement des capacités intellectuelles des enfants. En
effet, le fait d’explorer les sons et les descriptions des animaux est un exercice de lecture
et de mémorisation vu qu’aux niveaux 2 et 3 les questions porteront sur ce que ’enfant a

pu visualiser au niveau 1.

II- Description et but de I'activité

Comme décrit précédemment, 1’activité a pour but de développer les sens et les
capacités intellectuelles des enfants afin de faciliter leur apprentissage. L’enfant aura le
loisir de cliquer sur les différents animaux, d’écouter leurs cris, regarder une photo de
chaque animal ainsi que de lire une bréve description de ce dernier. Les figures suivantes

représentent le niveau 1 :

FIGURE I11.1 : Capture d’écran niveau 1 de I’activité version Gtk+
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S0 g03% ...
%3%?"" Horse

1" The horse goes "neigh!
% neigh!". Horses usually

é:‘ sleep standing up.

FIGURE I11.2 : Capture d’écran niveau 1 de ’activité version Gtk+

Dans le second niveau, I’enfant sera mis en face d’un exercice de mémoire

auditive portant sur ce qu’il a pu écouter précédemment. Un son est émis, I’enfant doit

cliquer sur I’animal correspondant, et s’il le trouve, un autre son est émis et ainsi de suite

jusqu’a ce qu’il réponde a toutes les questions. La figure suivante représente le niveau 2 :

Click to play
sound

o i

NL

FIGURE I11.3 : Capture d’écran niveau 2 de ’activité version Gtk+
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Le niveau 3 consiste a lire des questions affichées sur I’arriére-plan, c’est un
exercice de mémoire textuelle. En effet, ces questions ont pour source les descriptions du
niveau 1. L’enfant doit lire la question et cliquer sur I’animal qui correspond a cette
description. S’il répond correctement, la question suivante est enclenchée sinon la méme

question est répétée. La figure suivante représente le niveau 3 :

This pet likes chasing

FIGURE I11.4 : Capture d’écran niveau 3 de I’activité version Gtk+

III-Phase de développement

3.1 -Introduction
Dans ce projet, le cahier des charges provient de I’interface des différents
niveaux de I’activité dans sa version Gtk+. Mon travail a consisté a analyser et a
étudier les interactions de 1’utilisateur avec I’interface de I’ancienne version pour

effectuer la réécriture de cette activité.

C’est une vraie réécriture et non pas une traduction du code Python vu que
le QML et Qt Quick fonctionnent différemment. La lecture du code Python n’a

donc pas été nécessaire.
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3.2 -Marquage et réservation

Pour rejoindre la communauté GCompris dans le projet KDE, il faut tout
d’abord  s’inscrire  sur la  Mailing list en allant sur le site
« https://mail.kde.org/mailman/listinfo/gcompris-devel » puis se présenter aupreés des
développeurs GCompris en envoyant son premier mail a la Mailing list a I’adresse
mail suivante : « gcompris-devel-request@kde.org ». Apres cela, contacter le
fondateur du projet M.Bruno Coudoin et lui demander de prendre une ou plusieurs

activités.

Apres I’accord du fondateur, il faudra s’inscrire sur le wiki de GCompris

pour marquer 1’activité libre souhaitée. Il reste a présent a récupérer les données et

commencer & coder son module « activité ».

pris-devel Info Page % | [ GCompris-devel Digest, Vo.. % | & Qt Quick Migration status .. %

€ @ geompris.net/wiki/Ot_Quick M

£ wiki gcompris wEBE ¥ & 488 =

Wordlist

Activities

If you are interested in porting an existing activity to the Qt Quick version of GCompris, Edit this page and put your name to be sure you
are alone on this task.

Name Description Status Developer
Jadministration/administration GCompris Administration Menu. Left-Click with the mouse to select an activity

GCompris login screen. Select or enter your name to log in to GCompris (goes

Jlogin/login

with administration)
Idiscovery/braille/brailie_lotto Braille Lotto. Discover the Braille system for numbers Reserved Arkit Vora
Idiscovery/mazeMenu/maze3D 3D Maze. Find your way out of the 3D maze

Idiscovery/memory_group

Railway. A memory game based on trains
Irailroad

Idiscovery/miscelaneous Explore World Animals. Learn about world animals. interesting facts and their
) RESERVED  Djalil MESLI
Jexplore_world_animals location on a map.
Idiscovery/sound_group Explore Farm Animals. Learn about farm animals, what sounds they make, and
RESERVED  Djalil MESLI
Jexplore_farm_animals interesting facts.

Idiscovery/sound_group

Explore World Music. Learn about the music of the world RESERVED  Dijalil MESLI
Jexplore_world_music

FIGURE 1115 : Capture d’écran du statut de la migration sur le wiki GCompris

3.3 -Récupération des données

Pour pouvoir commencer son travail, il faut télécharger le projet « GCompris
in Qt Quick » du GitHub de Bruno Coudoin a [I’adresse suivante
« https://github.com/bdoin/GCompris-qt » puis de faire un « fork » du répertoire pour
avoir une copie sur son compte. Ce procedé est essentiel pour développer en
communauté. En effet, chaque modification sur le répertoire personnel du projet est
uploadée vers le serveur. Une fois I’activité achevée, on pourra faire « un pull

request » pour intégrer son travail au compte principal bdoin/gcompris-qt.
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A la sortie de la prochaine version, I’activité sera présente sur PC et tablettes
(AppStore et Google Play).

pris-devel Info Page % | [/] GCompris-devel Digest, Vo.. * | @ Qt Quick Migration status .. % | () bdoin/GCompris-gt

€)% i @ Gitrub, Inc (US) | hitps://github.com/bdoin/GCompris-gt £ wiki gcompris > B & R A @[ =
O This repositar Explore Gist Blog Help djalilmesli ++ 0O & ©
bdoin / GCompris-qt ®Watch~ 17 & Star 33 YFork 47

GCompris in Qt Quick

<> Code
1,681 2 0 20

— 1 Issues B
P branch: master > GCompris-qt / + =
Pull requests 8
build, add a dist target to create a tarball

Wiki
£ vuon latest commit &

android Pulse
cmake

Graphs
docs

installer

platiorms E

‘ou can clone with HTTPS, SSH,
ersion. @

tools 0 Clone in Desktop

jitignore

gt > Download ZIP

CMakeLists txt

M M m

COPYING

FIGURE I11.6 : Capture d’écran du répertoire principal GitHub de GCompris

Les données récupérées sont exactement les codes sources des activités,
code source du programme GCompris, les fichiers de configuration CMake. ..

Les donneées propres a 1’activité a savoir les sons, images, textes et SVG

sont récupérables du dossier « shared/board/le nom de 1’activité » de la version Gtk+.
3.4 -Développement et implémentation

La structure choisie pour mon activité a été le fruit d’une longue réflexion
et plusieurs essais ratés jusqu’a arriver a la solution. L’idée est de concevoir une classe
« Animals » dans un fichier nommé « Animals.gml » aux propriétés voulues telles que
les coordonnées, la source d’image et de son..., qu’on instanciera tant de fois qu’on veut.
Les signaux et slots sont décrits dans ce fichier, une liste d’appels aux fonctions

JavaScript est exécutée a chaque clic sur un objet (animal).

Le fichier « Explore_farm_animals.gml » représente le fichier principal du
module « activité », les objets tels que les boutons et les images sont instanciés dedans,
vu que le QML est un langage hiérarchique. Les figures suivantes représentent le code de

la classe « Animals » et son instanciation dans le fichier principal
« Explore_farm_animals.qml » :
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[ Animals.gml - geompris - Qt Creator

Fichier Edition Compiler Déboguer Analyser

Projets

I, clickanddraw

I\ clickgame

I\ clockgame

I\ color_mix

|\ color_mix_light

|\ colors

| drawnumber

. enumerate

| erase

Ji erase 2clic

| erase clic

|\ explore_farm_animals

|} CMakeLists.tt

| resource

Activitylnfo.qml
AnimalDescription.gml

[=) Animals.qml

17 explorejs

b

7| explore_farm_animals js
[= Explore_farm_animals.qu
#] explore farm_animals.s.
> ) explore_world_music
> L fifteen

> L followline

> i football

b gletters

> | gnumch-equality

> 10 gnumch-factors

> 10 gnumch-inequality
» 0 gnumch-multiples
> 1/ gnumch-primes

> )i guessnumber

> i hanoi

>

I hanoi_real
LI F——
P Type to locate (Ctrl+K) 1

FIGURE

Outils

Fenétre  Aide

# height

4 Item {

0 id: animal

width: animalImg.width
neight: animalImg.height
rope: ing animalSource

name E
animalWidth: animalFidth
animalHeight: animalHeight

real starCpacity: starOpacity

Image {
id:
source:

animalImg
parent.animalSource

sourceSize.width: parent.widch
sourceSize.height: parent.height
width: animalWidth

height: animalfsight

x:xA * ApplicationInfo.ratic
viyA * ApplicationInfo.ratic

SequentialAnimation {

I111.7 : Capture d’écran du fichier « Animals.qml »

[ Explore_farm_animals.qml - gcompris - Qt Creator
Edition

Fichier

Compiler Déboguer  Analyser

| clickanddraw
I\ clickgame
I\ clockgame
I\ colormix
I\ color_mix_light
I\ colors
| drawnumber
. enumerate
Il ersse
I\ erase_2dlic
I\ erase_dlic
|\ explore_farm_animals
| CMakeListsitxt
> L resource
[2) Activitylnfo.qml
[=) AnimalDescription.qml
[=) Animals.qml
] explorejs
) explore_farm_animals.js
[=) Explore_farm_animals.qi
#) explore_farm_animals.s:
> . explore_world_music
b L fifteen
b L followline
> L football
b gletters
> . gnumch-equality
> . gnumch-factors
> . gnumch-inequality
> . gnumch-multiples
> . gnumch-primes
> | quessnumber
» i henoi
b

I\ hanoireal
| B ©- Type to locate (Ctrl+K) 1

Outils

7| c:\Users\Djalil\D

=]

Fenétre  Aide

i ~ |Line: 115, Col: 14 B+

& Explore_farm,

Animals{
i:0
id:horse
name; "horse"
animalSource:Datasst.tab[i].image
xA: 247.175 * 1.7075 * ApplicationInfo.ratio
¥A: 120 * 1.7075 * ApplicationInfo.ratio
animalWideth: 84.516 * 1.7075 * ApplicationInfo.ratio
animalHeight: §8.969 * 1.7075 * ApplicationInfo.ratio
starCpacity: 0

——

H

Animals{
il
id:chicken
name:"chickens"
animalSource:Datasst.tab[i].image
xA: 288.831 * 1.7075 * ApplicationInfo.ratio
yA: 350 * 1.7075 * ApplicationInfo.ratio
animalWideth: 142.589 * 1.7075 * ApplicationInfo.ratio
animalfeight: 91.175 * 1.7075 * ApplicationInfo.ratio
starCpacity: 0

}
Animals{
i:2
id:cow
name: "cow"”
animalSource:Datasst.tab[i].image
xA: 365.175 * 1,7075 * ApplicationInfo.ratio

resource "C:/Users/Djalil/AppData/Local compris-qt/data2/voices-ac3/voices-fr.rcc”
down, 0 active jobs
down, 0 active jobs

GCompris-qt @

caddanags:

build\bin\geompris-qt.exe s'est terminé avec le code 0

2 B

FIGURE 111.8 : Capture d’écran montrant I’instanciation d’objet Animals dans

« Explore_farm_animals.gml »

La deuxieme problématique était de faire en sorte que I’activité soit

modifiable ou réutilisable juste en modifiant un fichier de configuration de I’activité. Cela

a été possible en optant pour un tableau de tableaux implémenté en JavaScript comme

structure de données. Chaque case de ce tableau pointe vers un tableau ou chacune de ces

cases est un chemin vers un son, une image (ou SVG) ou un texte. En conclusion, pour

créer une activité du

méme genre, il faudra tout simplement implémenter une autre
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structure de données. La figure suivante représente le fichier « explore.js » , la structure

de données citée précédemment :

7 explores - geompris - Qt Creator [=[e]l=]

Fichier Edition Compiler Déboguer Analyser Outils Fenétre  Aide

Projets Y@ B X ¢ w A Line: 18,
> . clickanddraw o 1 b /* GCompris - explore.js =
> . clickgame 18  .import GCompris 1.0 as GCompris
> . clockgame 4 var tab= [
> i color_mix
> . color_mix_light a {
> B colore "image" : "qrc:/geompris/src/activities/explors farm animals/resource/HORSE.svg",
> U drawnumber "text" @ gsTr("The horse goes 'neigh! neigh!'. Horses usually sleep standing up”),
"audio" : GCompris.hpplicationInfo.gethudioFilePath("grc:/gcompris/src/activities/explore_farm animals/resoul
> i enumerate M "image2": "qro:/geompris/sro/activities/explore_farm animals/rescurce/horse.ipg”, -
> i erase "text2" : gsTr("You can ride on the back of this animal!™) =
> |l ersse 2clic ),
> UL erase dic a I
4 || explore_farm_anim "image" : "grc:/geompris/src/activities/explore farm animals/resource/CHICKEN.svg",
| CMakeListsit | = "mext" ¢ gsTr("The chicken goss 'luck, cackls, cluck'. Chickens have over 200 different noises they can use|
b B resource "audio" : GCompris.hpplicationInfo.gethudioFilePath("grc:/gcompris/src/activities/explore_farm animals/resoul
B ActwvityInfo.qr "image2” : "qre:/goompris/sre/activities/esplore_farm_animals/resource/chicken.ipg”,
[ AnmalDescrip! "text2" i gsTr("This animal lays eggs.”)
[Z Animals.gml . i L4
L2 explorejs "image" : "grc:/gcompris/src/activities/explore_farm_animals/rescurce/COW.svg",
1] explare farm_a "rext" i gsTr("The cow goes 'moo. mos.'. Cows ars herbiverous mammals. They graze all day in the meadow."),
= Bplore_farm_s "audio" : GCompris.ApplicationInfo.gevhudicFilePath("qrc:/gcompris/src/activities/explore_farm animals/resou
[#] explore_farm_a "image2" : "gro:/goompris/srcfactivities/explore farm animals/resource/cow.jpg”, - -
> . explore_world_mu "text2" : gsTr("You can drink the milk this animal produces.”)
> L fifteen a1 e
> | followline =0 N
> W footbal 4 "image" : "grc:/gcompris/src/activities/explors farm animals/resource/CAT.svg",
> @ gletters ! "text" @ gsTr("The cat goes 'meow, meow'. Cats usually hate water because their fur dossn't stay warm when
"audie" : GCompris.hpplicationInfo.gethudicFilePath("gre:/gcompris/sre/activities/explore_famm animals/resou
> s gnumch-equality "image2" : "gre:/geompris/sre/activities/explore farm animals/resource/cat.ipg”,
> dd gnumch-factors "text2" : gsTr("This pet likes chasing mice.”)
> L gnumch-inequalit 1,
> L gnumch-muttiples 4 I
> ). gnumch-primes "image" : "grc:/gcompris/src/activities/explors farm animals/resource/PIG.svg",
> ). guessnumber "text"  : gsTr("The pig goes 'oink, oink’'. Pigs are the 4th most intelligent animal.”),
> . hanoi "audie" : GCompris.hpplicationInfo.gethudicFilePath("gre:/gcompris/sre/activities/explore_famm animals/resou
> 1\ hanoi_real a "image2" : "qrc:/geompris/src/activities/explors farm animals/resource/pig.Jpa”, il
o - . L A P S .

1 EEIETET T - BN > CI e s Es e e ]

FIGURE I11.9 : Capture d’écran du fichier « explore.js »

Le fichier « explore_farm_animals.js » est le moteur du module. En effet,
il contient toutes les fonctions et variables utiles a 1’activité telles que les actions, la
logique et les procédures. Il décrit les fonctions exécutées grace aux signaux et slots du
QML ce qui fait de lui le moteur d’action de ce dernier. La figure suivante donne un

apercu du fichier « explore_farm_animals.js » :

[ explore_farm_animals.js - gcompris - Qt Creator = [ =
Fichier Edition Compiler Déboguer Analyser Outils Fenétre  Aide
% S H X €%

v % Line: 1, Col: 1 B+

. clickanddraw =~ 1 » F* GCompris - explore_farm animals.js =
| clickgame 2 .pragma library - -

.import QtQuick 2.0 as Quick

.import QrQml 2.0 as QML

.import GCompris 1.0 as GCompris

.import "gre:/geompris/src/core/core.3s” as Core

-import "gre:/goompris/src/activities/explore farm animals/explore.js" as Dataset

| clockgame
| color_mix

! color_mix light
. colors

I

. drawnumber

. enumerate =

| erase

| erase clic

| erase_clic

. explore_farm_anirm
[ CMakeListsit | =
| resource

[ Activitylnfo.qr

[#) AnimalDescrip

[#) Animals.gml |

|7 explorejs

Vv v vvveTeeeww

| explore_farm_a
[ Explore farm_a
[#] explore_farm_a

. explore_world_mu

. fifteen

. followline

. football

. gletters

| gnumch-equality

| gnumch-factars

| gnumch-inequalit

| gnumch-muttiples

| gnumch-primes

| guessnumber

| hanoi

| hanoi_real -
L \

[l ©- Typetolocate (Ctrl-K)

FIGURE 111.10 : Capture d’écran du fichier « explore_farm_animals.js »
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Le fichier décrivant la scéne de la description du niveau 1 est le fichier
« AnimalDescription.gml ». Ce fichier décrit les coordonnées de 1’image, le texte a
afficher et diverses actions comme la destruction de cet objet aprés clic sur le bouton
« Back to Homepage » ou les animations a effectuer. Il affiche I’image et le texte depuis
le lien de la structure de données ; exemple « animalSource : Dataset.tab[i].image ». Cette

facon de faire rend le fichier réutilisable pour chaque animal.

[ AnimalDescription.qml - gcompris - Qt Creator = &=

Fichier Edition Compiler Déboguer Analyser Outils Fenétre  Aide

Projets % @ B X € % o Bl Anmabesaipton.anl ~ X | M Rectange ~ [lne: 46, Col: 1 B+
> s clickanddraw - 1 b /% GCompris - Explore farm animals.qgml -
> . clickgame 22 Quuick 2.2
> . clockgame 23 GCompris 1.0
> 1. colormix 24
> L color_mixlight 2 ../ ../coze"
> B colors 26 "explore.js” as Datasst s
> U} drawnumber 27 "explore_farm_animals.js” as Activity
» L. enumerate - R icm i
> L erase
> |l ersse 2clic 1
> UL erase dic 32 i
4 | explore farm_anin 3

|| CMakeLists.bet | = <4 Rectangle{
b L resource 35 id:rectangleDesc
[# ActivityInfo.qn & height: Activity.getHeight() * ApplicationInfo.ratio ;
[B) AnimalDescripl 7 width:Activity.getWidth() * ApplicationInfo.ratio ;
& Animatsgmi || radius: 30
border.width: 5
L2 explorejs border.color: "black"
3] explore farm_a color:"lightpink™
[ Explore_farm_a widen % —1
[#] explore_farm_a vi 0
> . explore_world_mu z:4
> L fifteen visible: true
> | followline
> L football
> @ gletters 4 Rectangle{
> B I 1d:bouttonBack
gnumch-equelity 0 width:300 * ApplicationInfo.ratio
> dd gnumch-factors 1 neight: 50 * ApplicationInfo.ratio
» L gnumch-inequalit 2 radius: 30 * ApplicationInfo.ratio
> ). gnumeh-multiples 3 coloritiigntgray”
> . gnumch-primes 4 border.width: 2
> ). guessnumber 5 transformOrigin: Item.Center
> . hanoi 6 anchors.horizontalCenter: parent.horizontalCenter
> . hanoi_real -
coa anchors {
< el P berion. fnoco ~

G el i e [ v i

FIGURE I11.11 : Capture d’écran du fichier « AnimalDescription.gml »

Enfin, pour terminer, les informations comme 1’icone, auteur, manuel, but de

I’activité et catégories sont décrites dans le fichier « Activitylnfo.gml ».

[ Activitylnfo.qml - gcompris - Qt Creator = [ =
Fichier Edition Compiler Déboguer Analyser Outils Fenétre Aide
Projets 2 S E X € % B ActvityInfo.qml ~ % | # description = |line: 10, Col: 46 B+
> Ul dickenddraw 4| 1 inporc GCompris 1.0 -
> L clickgeme 2
> . clockgame : 4 ActivityInfo {
> i color_mix 4 name: "explore farm animals/Explore farm animals.qml”
> L color_mix light difficuley: 2
> Wl colors 6 icon: "explore_farm animals/explors farm animals.svg”
. 7| author: gsTr("Djalil MESLI™)
> . drawnumber
demo: true
> 6 enumerate 7l E title: gsTr("Explore farm animals")
> B erase 10 description:gsTr("Discover the farm animals")
> i erase Xclic 1 goal: gsTr("Leazn to associate animal sounds with the animal name and what the animal looks like.")
> eraseclic 2 prerequisite: "n
.

.\ explore_farm_znin
[ CMakeListsibet | =

b . resource
[# ActivityInfo.qn
[# AnimalDescript
[& Animalsgml |
[ explorejs
17 explore_farm_s
[Z] Explore_farm_a
[® explore_farm_s

. explore_world_mu

. fifteen

manual: gsTr("Thers are three levels in This game.
In level one, players enjoy exploring each animal on the screen. Click on the question mark, and learn about the animal, what
In level two, a random animal sound is played and you must choose which animal makes that sound. Click on the guestion mark th

In level three, a random Lext prompt 1S displaved and you must click on the animal that matches the text. When you have matche
")

1 credit: "

2 section: "fun”

)

_ followline

. football

| gletters

| gnumch-equality
| gnumch-factors
| gnumch-inequalit
| gnumch-multiples
| gnumch-primes
. guessnumber

. hanoi

. hanoi_real - -~
Rl F—— » < [ J »

- Type to locate (Clrl+K) [E3) Probiemes A search Resuits R sortie de Fappication J[E sortie de compilation JE cansole ersion Contra
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FIGURE 111.12 : Capture d’écran du fichier « ActivityInfo.gml »
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IV- L’activité finie sous Qt Quick
Grace aux SVG I’activité ne perd jamais en qualité d’image quelle que soit la

résolution et la grandeur de 1’écran. Cette avancée technologique propulse GCompris

dans le rang des logiciels de qualité. Voici 1’apercu des trois niveaux de ’activité « les

animaux de la ferme »

activity

FIGURE 111.13 : Ecran d’accueil de GCompris version Qt Quick

FIGURE 111.14 : Niveau 1 de I’activité version Qt Quick
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FIGURE 111.15 : Niveau 1 de P’activité version Qt Quick
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: Niveau 2 de I’activité version Qt Quick
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FIGURE 111.17 : Niveau 3 de I’activité version Qt Quick

V- Conclusion

Le développement de cette activité est passée par plusieurs étapes décrites ci-
dessus ; les résultats de la réécriture de cette activité sous Qt Quick sont étonnants vu la
souplesse et la portabilité de ce dernier. Le QML et le JavaScript présentent ici une

complémentarité exemplaire, ’activité en est I’exemple vivant.
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Conclusion générale

Ce projet de fin d’études a été une occasion pour moi d’acquérir des connaissances
et d’approfondir mes acquis antérieurs. Son principal déclic était la confrontation directe
a un groupe de travail des plus avancés au monde. En effet, une telle opportunité m’a
poussé a me surpasser pour pouvoir suivre le rythme de ces développeurs expérimentés

dans le développement communautaire.

GCompris, logiciel ludo-éducatif libre et soutenu par la Free Software Foundation
et la communauté KDE, m’a permis d’étudier un code source de qualité, fiable, efficace
et réutilisable. De ce fait, I’apprentissage du langage QML et JavaScript a été accompagné

d’exemples parfaits qui sont les modules « activité » de GCompris.

Le fruit de ce travail a savoir I’activité « Faire connaissance avec les animaux de
la ferme » a été approuvée par la communauté, et sera présente lors de la prochaine
version de GCompris en Qt Quick, et de la sur les plateformes Windows, MacOSX, Linux
et Android.
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Résumé

Le travail présenté dans ce mémoire de fin d’études pour obtenir la licence en
informatique entre dans le cadre de la migration du logiciel éducatif libre GCompris
auparavant basé sur la technologie Gtk+ vers le framework QtQuick.

Cette migration est motivée par le portage de cette application sur des appareils
mobiles (tablettes notamment) qui reste problématique avec le toolkit Gtk+.

Le logiciel GCompris vise a développer les capacités intellectuelles des enfants
afin de faciliter leur apprentissage grace a un ensemble de modules appelés « activités ».

La migration, en cours depuis plus d’un an, se fait progressivement par la
réécriture de chacune de ces activités. Mon travail a consisté a réécrire celle appelée
« Faire connaissance avec les animaux de la ferme » qui est un jeu de mémorisation
auditive et visuelle développant I’intelligence des enfants.

Abstract

The work presented in this thesis graduation to obtain the computer sciences
degree deals with the migration of free educational software GCompris previously based
on Gtk + technology to QtQuick framework.

This migration is motivated by porting this application on mobile devices (tablets
particularly) which remains problematic with Gtk + toolkit.

The software GCompris is to develop the intellectual capacities of children to
facilitate their learning through a set of modules called "activities".

Migration, ongoing for more than a year, is done gradually by rewriting each of
these activities. My task was to rewrite one of them called "Explore the farm animals"
which is an auditory and visual memory game developing children’s intelligence.
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