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Streszczenie

W pracy przedstawiono algorytmy, sªu»¡ce do analizy wprowadzanych przez u»ytkownika
zda« w j¦zyku naturalnym. Polecenias¡ poddawane rozbiorowi gramatycznemu, a nast¦p-
nie interpretacji, uwzgl¦dnia j¡cej kontekst, w jakim zostaªy wypowiedziane. Przedstawiony
mechanizm umo»liwia stworzeniegry, przyjmuj¡cej bardziej zªo»onepoleceniani» wszystkie
dot¡d istniej¡ce polskoj¦zyczne gry tekstowe i MUDy. W ramach pracy przedstawiona zo-
staªa przykªadowa implementacja opisanegosilnika w j¦zyku Common Lisp, która nast¦pnie
zostaªawykorzystana do stworzenia polskoj¦zycznego remake'u klasycznej gry \Hobbit".
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Rozdziaª 1

Wst¦p

W tekstowych grach przygodowych (ang. interactive �ction ) gracz steruje zachowaniem po-
staci, w któr¡ si¦ wciela, poprzezwydawanie tekstowych polece«w j¦zyku naturalnym. Infor-
macje o skutkach podejmowanych dziaªa« otrzymuje równie» w postaci tekstowej. Tematem
niniejszej pracy s¡ algorytmy, umo»liwiaj¡ce interpretacj¦ wprowadzanych polece«w grach
w j¦zyku polskim.

1.1. Wpro wadzenie historyczne

Angloj¦zyczne tekstowe gry przygodowe to bardzo obszerny temat; przedstawimy krótkie
wprowadzenie,ze szczególnym uwzgl¦dnieniem aspektów zwi¡zanych z tematem pracy. Na-
st¦pnie przejdziemy do omówienia gier polskoj¦zycznych.

1.1.1. Inter active �ction

Pierwszaw historii interactive �ction to stworzona przezWilla Crowthera w 1975roku \Ad-
venture" (znana pó¹niej pod nazw¡ \Colossal Cave Adventure"). Fabuªa polegaªana eksplo-
racji poª¡czonych jaski« (Crowther wykorzystaª swoje do±wiadczeniegrotoªaza).Gra byªa na-
pisana w j¦zyku FORTRAN, na komputerze PDP-101. Autor stworzyª \Adv enture" z my±l¡
o swoich dwóch córkach, jednak program szybko zdobyª popularno±¢w±ród ówczesnych u»yt-
kowników Internetu. W 1976roku Don Woods, hacker zeStanford Arti�cial IntelligenceLab,
znacznie rozbudowaª gr¦, dodaj¡c do niej zapo»yczoneod Tolkiena elementy fantastyczne
(elfy, trolla, przypominaj¡cy Gór¦ Przeznaczeniawulkan). W tym samym roku Jim Gillogly
z Rand Corporation stworzyª wersj¦ uniksow¡, przepisuj¡c kod z j¦zyk a FORTRAN do C.
W 1981roku �rma The Software Toolworks (przy wspóªpracy oryginalnych autorów, Crow-
thera i Woodsa) wypu±ciªana rynek komercyjn¡ wersj¦ na IBM PC, pod nazw¡ \The Original
Adventure".

Przeªom lat siedemdziesi¡tych i osiemdziesi¡tych to okres ±wietno±cigier tekstowych.
W Stanach Zjednoczonych najwi¦ksze znaczeniemiaªa na tym rynku �rma Infocom, wy-
dawca m.in. klasycznej gry \Zork". Aby poradzi¢ sobie z problemem przeno±no±ci,progra-
mi±ci z Infocomu opracowali wirtualn¡ maszyn¦, Z-machine; poszczególnegry byªy plikami
wej±ciowymi do Z-machine, w formacie nazywanym Z-code2. Pliki te byªy przygotowywane

1Kod ¹ró dªowy oryginalnej gry \Adv enture" jest dost¦pn y, jednak wykorzystuje on niskopoziomowe szcze-
góªy architektury PDP-10 i nie daje si¦ w prosty sposób skompilowa¢ na innych komputerach.

2Mo»liwe, »e Z-machine jest najbardziej przeno±n¡ maszyn¡ wirtualn¡ w historii informat yki; lista obsªu-
giwanych platform rozci¡ ga si¦ od komputerów o±miobitowych po wspóªczesnesystemy operacyjne Windows,
Linux i Mac OS X.
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Rysunek 1.1: Screenshotz gry \Hobbit"

przez kompilowanie ¹ródeª w j¦zyku ZIL (Zork Implementation Language). U»ywany przez
Infocom kompilator ZILa nie zostaªnigdy udost¦pniony, jednak, dzi¦ki rozpracowaniu forma-
tu Z-code'u przez grup¦ entuzjastów pod nazw¡ InfoTaskForce, sama Z-machine nadal »yje
i jest wykorzystywana do tworzenia nowych gier. U»ywanym obecniesposobem generowania
Z-code'u jest kompilowanie plików ¹ródªowych w j¦zyku Inform, stworzonym w 1993 roku
przez Grahama Nelsona[1].

Infocom wydaª dziesi¡tki gier tekstowych (w tym szeregsequelido \Zork a"), które sprze-
dawaªy si¦ znakomicie. Jednak od poªowy lat osiemdziesi¡tych, mi¦dzy innymi w zwi¡zku
z niezbyt udan¡ prób¡ rozszerzeniadziaªalno±cina aplikacje biznesowe, �rma zacz¦ªa przy-
nosi¢ straty i ostateczniezostaªaprzej¦ta przez Activision, i w 1989 roku zlikwidowana [2].
Niektóre tytuªy Infocomu (m.in. \Zork") zostaªy udost¦pnione i mo»na je legalnie ±ci¡gn¡¢
z Internetu, jednak wi¦kszo±¢nadal jest chroniona copyrightem, i sprzedawana przez Activi-
sion w ró»nych skªadankach.

PozaAmeryk¡ najwa»niejszymo±rodkiem rozwoju gier tekstowych byªa australijska �rma
Beam Software. Jej pierwszym i najwi¦kszym przebojem okazaªa si¦ opublikowana w 1982
roku gra \Hobbit" [3], oparta na powie±ciJ.R.R. Tolkiena. Stworzony przez pracuj¡cych na
póª etatu studentów3 program wzbudziª niezwykªeuwielbienie4. \Hobbit" jest | w ka»dym
razie w Europie | najbardziej klasyczn¡ tekstow¡ gr¡ przygodow¡ wszechczasów; wi¦kszo±¢
graczy wªa±niedzi¦ki niemu po raz pierwszy zetkn¦ªa si¦ z tym gatunkiem.

™ródeª sukcesumo»nadocieka¢ ró»nie. Po pierwsze,\Hobbit" dziaªaª na o±miobitowych
domowych komputerach ZX Spectrum i Commodore64, i byª pierwsz¡ podobnierozbudowan¡
gr¡ dla tego kr¦gu odbiorców. Dodatkowym czynnikiem przyci¡ gaj¡cym klientów byªo wª¡-
czeniegra�ki, ilustruj¡cej niektóre lokacje.Niezwykªa, jak na tamte czasy, byªa samodzielno±¢
innych postaci (NPC | Non-Player Characters) | mogªysi¦ przemieszcza¢,otwiera¢i zamy-
ka¢drzwi, walczy¢pomi¦dzy sob¡, i wykonywa¢inne dziaªania,wedªugpodobnych reguª jakie
dotyczyªy dziaªa« gracza,ale zupeªnieniezale»nieod niego.Zdarzaªosi¦ na przykªad, »eroz-

3Gªównym programist¡ silnika byª Philip Mitc hell; Veronika Megler projektowaªa tre±¢ gry, programowa-
ªa zachowanie postaci itd.; oprócz tego nad projektem pracowali Stuart Ritc hie i Alfred Milgrom. Praca nad
\Hobbitem" trw aªa 18 miesi¦cy.

4Ró»ne¹ró dªa podaj¡ liczby mi¦dzy póª miliona a milionem ª¡cznie sprzedanych egzemplarzy. Jest to wynik
jak na tamte czasy rekordowy.
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Rysunek 1.2: Screenshotz gry \Hobbit"

stawali±my si¦ z Gandalfem, by po pewnym czasienieoczekiwanie znów go spotka¢w Górach
Mglistych lub w lochu goblinów. Alb o natra�ali±m y w drodzena zwªoki postaci, które zadar-
ªy z kim± silniejszym od siebie.Zwi¦kszaªo to bardzo poczucierealno±ci±wiata gry. Postacie
reagowaªy na dziaªania gracza (i swoje wzajemnie) | zaatakowane broniªy si¦ i atakowaªy
odwetowo w nast¦pnych turach. Mo»na byªo te» rozmawia¢ z innymi postaciami, czasemna-
wet okazywaªosi¦ to konieczne(`Say to Bard \Shoot the dragon"'). Fabuªabyªa do±¢zªo»ona,
nieliniowa (tzn. wi¦kszo±¢zagadekmiaªa co najmniej dwa ró»nerozwi¡zania) i raczej wierna
ksi¡»ce. Ciekaw¡ cech¡ byªo te» wprowadzenienamiastki czasurzeczywistego| je±li przez
dªu»sz¡chwil¦ gracznie dotykaª klawiatury, to program automatycznie wprowadzaªpolecenie
\W ait"; taka chwila nieuwagi mogªasi¦ ¹le sko«czy¢(jak pokazuje ilustracja 1.2).

Jednak chyba najbardziej przeªomowym aspektem byª sposób wprowadzania polece«.
Standardem dla gier tekstowych w tamtych czasach | przynajmniej je±li chodzi o kom-
putery domowe | byªo ubogie sªownictwo i jedno- lub dwuwyrazowe polecenia typu \Lo-
ok" czy \Op en door". \Hobbit" znaª ponad 500 sªów i rozumiaª zªo»onezdania w rodzaju
\Op en everything except the wooden chest", \Go east then north", \T ake the rope and the
sword" czy \Thro w the barrel through the large trap door and jump onto it". Autorzy byli
bardzo dumni5 z mo»liwo±ci j¦zyk owych \Hobbita". Okre±lili obsªugiwany przez niego pod-
zbiór j¦zyk a angielskiegomianem \Inglish" i w doª¡czanejdo gry ksi¡»eczcezamie±cilikrótkie
wprowadzeniedo j¦zyk a Inglish. Dozwolonebyªy czasowniki i rzeczowniki (\Op en the door"),
przymiotniki (\Kill the hideoustroll"), ale tak»e przysªówki (\Carefully attack the goblin"),
i ró»negorodzaju przyimki (\Clim b into the boat", \Kill the goblin with the sword", . . . ). In-
glish zawieraª te» (co pokazuj¡ poprzednieprzykªady) ró»neznaczeniasªowa \and". Program
pozwalaª na wydawanie polece«w formie skróconej, o ile tylko byªy one jednoznaczne.Na
przykªad, je±li jedynym przedmiotem w polu widzenia graczabyª klucz, mo»nabyªo go wzi¡¢
pisz¡c po prostu \T ake". Je±li w zasi¦gu byª klucz i lina, koniecznabyªa wi¦ksza precyzja:
\T ake the key"6. Gdyby akurat gracz mógª wzi¡¢ dwa klucze, nale»aªoby dodatkowo u»y¢
przymiotnik a: \T ake the golden key".

5Doª¡czana do gry instruk cja zaczyna si¦ od sªów: \Congratulations! You are about to play the most
sophisticated game program yet devised for any microcomputer."

6Tak naprawd¦, \the" we wszystkich przykªadach jest caªkowicie niekonieczne. Interpreter po prostu je
pomijaª.
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Inne stworzone przez t¦ sam¡ �rm¦ tytuªy to \Sherlock" (gra kryminalna o Sherlocku
Holmesie) i \Lord of the Rings". Byªy one udane, jednak nie powtórzyªy w peªni sukcesu
\Hobbita".

Firma BeamSoftwarezezwoliªa na swobodnekopiowaniewyprodukowanych przezni¡ gier;
mo»naje ±ci¡gn¡¢ z Internetu i uruchomi¢ na emulatorze. Wersja \Hobbita" na ZX Spectrum
zostaªazdeasemblowana i opatrzonakomentarzem przezChrisa Wilda i SeanaIrvine'a; zatem
kod ¹ródªowy (w asemblerze Z80) dost¦pny jest w Internecie [4].

Mniej wi¦cej od pocz¡tku lat 90-tych gry tekstowe straciªy atrakcyjno±¢dla masowego
odbiorcy i komercyjne �rm y przerzuciªy si¦ na inne rodzaje rozrywki. Jednak istnieje spo-
ªeczno±¢hobbystów, którzy dalej tworz¡ gry tekstowe i w nie graj¡. Autorzy najlepszych s¡
nagradzanibran»ow¡ nagrod¡ XYZZY Award, przyznawan¡ w kilku kategoriach (za najlepsz¡
gr¦, najlepsz¡ posta¢,najwi¦ksz¡ warto±¢literack¡ itd.). Generalnieuwa»asi¦, »ewspóªcze-
sne, tworzoneamatorsko gry przewy»szyªykomercyjne produkty z lat osiemdziesi¡tych.

1.1.2. Polskoj¦zyczne teksto we gry przygo dowe

Gry tekstowe po polsku pojawiªy si¦ znacznie pó¹niej ni» angielskie i nigdy nie osi¡gn¦ªy
podobnej popularno±ci.Pierwszepowa»nepróby zaatakowania problemu podj¦to w drugiej
poªowie lat 80-tych. Ówczesnepodej±ciedo zagadnieniaopisujeartykuª Andrzeja Kadlofa [5].
Autor przedstawiª w nim budow¦ silnika polskoj¦zycznych gier przygodowych, z kompletnym
omówieniem algorytmu, formatów danych, a nawet wskazówkami dotycz¡cymi implementacji;
artykuª jest zilustrowany przykªadami i fragmentami kodu w j¦zyku BASIC. Wi¦kszo±¢ tego
materiaªu ma dzi± znaczenieczysto historyczne, warto jednak przyjrze¢ si¦ fragmentowi,
omawiaj¡cemu analiz¦ polece«gracza.

Pomysª polegaªna pozostawieniu z ka»degosªowa rdzenia, otrzymywanegoprzezodrzuce-
nie ewentualnego pre�ksu (\ZA", \NA", \PO", . . . ) i wzi¦cie pierwszych czterech (lub mniej,
je±li wyraz jest krótszy) liter z reszty; np. \Zamknij bram¦" ! \Mkni bram". Przetworzone
w ten sposób wyrazy byªy nast¦pnie, od lewej do prawej, sprawdzane w sªowniku. Wyrazy
nierozpoznanealgorytm ignorowaª. P¦tla ko«czyªasi¦ w momencienatra�enia na drugi znany
programowi wyraz. W ten sposób np. ka»deze zda«: \Zamknij bram¦", \Zamknij »elazn¡
bram¦", \Przymknij bram¦", \Domknij ostro»nie »elazn¡ bram¦", dawaªo ten sam wynik
\mkni bram"; podobnie np. ka»deze zda« \Biegnij na wschód", \P obiegnij szybko w kie-
runku wschodnim", \Biegnij w stron¦ wschodu" sprowadzaªo si¦ do \bieg wsch" (wielko±¢
liter byªa ignorowana). Tak uproszczonainstrukcja byªa dalej sprawdzana w sªowniku in-
strukcji i zale»nieod stanu gry, wykonywana lub nie (ka»deakceptowane przez gr¦ polecenie
musiaªosi¦ skªada¢z dokªadnie dwóch wyrazów).

Pierwsz¡ opublikowan¡ gr¡ tekstow¡ po polsku byª \Smok wawelski" [6] na komputer
ZX Spectrum. Wydaje si¦, »e autorzy zastosowali algorytm podobny, co do idei, do opisa-
negow zacytowanym artykule. Nie zostaªwykorzystany pomysª odrzucania przedrostków |
widocznie w praktyce nie dawaªo to istotnych oszcz¦dno±ci.Pewnym usprawnieniem jest te»
zmiennadªugo±¢wyrazu w sªowniku | zamiast bra¢ zawszeczteroliterowe pre�ksy , program
porównuje sªowo ze sªownika z pre�ksem wprowadzonegowyrazu, o dªugo±cirównej dªugo±ci
sªowa zesªownika. Np. \ot wórz" jest rozpoznanejako \ot w", ale \drzwi" jako peªne\drzwi".
Wydaje si¦ to rozs¡dne | zauwa»my np. »eprzy pre�ksach czteroliterowych, \w od¦", w zda-
niu \wypij wod¦ z butelki", oraz \w ody", w zdaniu \napij si¦ wody", musieliby±my trakto wa¢
jako ró»newyrazy (za to \wypij" i \napij" przy odrzucaniu przedrostków zostaªyby uto»sa-
mione).

Pod wzgl¦dem fabuªy i zªo»ono±ci±wiata gry \Smok Wawelski" ust¦p owaª zachodnim
tytuªom, jednak niew¡tpliwie stanowi jedno ze szczytowych osi¡gni¦¢ gatunku. Najwybit-
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Rysunek 1.3: Screenshotz gry \Smok Wawelski"

niejszym dzieªemtego typu byªa prawdopodobnie pó¹niejsza gra \Mózgpro cesor". Miaªa ona
rozleglejsz¡map¦ oraz bardziej rozbudowan¡ fabuª¦ i byªa dobrzeprzyj¦ta przezgraczy (uka-
zaªa si¦ wersja na ZX Spectrum oraz na Atari). Wydaje si¦ jednak, »e \Mózgpro cesor" byª
stworzony w oparciu o ten sam, lub podobny, silnik co \Smok Wawelski" i od strony mo»li-
wo±cij¦zyk owych te gry ró»ni¡ si¦ niewiele.

Niestety, polskoj¦zyczna interactive �ction wªa±ciwiezupeªnie przestaªa istnie¢ wraz ze
zmierzchem gier komercyjnych. Przez pewien czas pojawiaªy si¦ niekomercyjne produkcje
hobbystów (mo»na tu wymieni¢ komediow¡ gr¦ \Pi¦¢ gówien Eepcha" na komputer Atari)
lecz z czasemi one wymarªy7.

1.1.3. Wsp óªczesne polskoj¦zyczne MUDy

MUDy (ang. Multi-User Dungeon) s¡ to tekstowe gry sieciowe, które oryginalnie wyewolu-
owaªy z interactive �ction . Obecnie stanowi¡ zupeªnie inny rodzaj rozrywki, jednak nadal
prowadzeniegry polegana wpisywaniu polece«i czytaniu pojawiaj¡cych si¦ komunikatów.

Polskoj¦zyczne MUDy, oparte na przerobionych silnikach angielskich MUDów, pojawiªy
si¦ do±¢dawno. Pocz¡tk owo tªumaczeniabyªy do±¢toporne, nie uwzgl¦dniaªy odmiany przez
przypadki, polskich znaków diakryt ycznych, dotyczyªy jedynie opisów itp 8. Przeªomembyª,
otwarty dla graczy w 1997 roku, MUD Arkadia [7], oparty na mocno przerobionym silniku
angloj¦zycznego MUDa Genesis.Arkadia byªa pierwszym MUDem w peªni polskoj¦zycznym
i do dzi±jest najpopularniejszymz polskich MUDów. Po udost¦pnieniu silnika Arkadii w 2001
roku powstaªa pewna liczba projektów na nim opartych, z których najistotniejszym jest
dziaªaj¡cy do dzi±MUD Barsawia.

W obu MUDach mo»nawydawa¢ poleceniaw j¦zyku polskim, jednak z pewnymi ograni-
czeniami. Na przykªad, istotna jest kolejno±¢wyra»e« | je±li chcemy co±wyj¡¢ ze skrzyni,
musimy najpierw napisa¢co, a potem z czego,itp.

7Jedyne, co udaªo mi si¦ znale¹¢, to projekt \Otc hªa«", jednak | jak okre±la to sam autor | nie jest
to interactive �ction a raczej jednoosobowy MUD, co przekªada si¦ na tro ch¦ inne rozªo»eniepriorytetó w.
W szczególno±cistrona j¦zyk owa jest zupeªnie zlekcewa»ona,wª¡cznie z pomini¦ciem odmiany rzeczowników,
mo»emy np. zobaczy¢komunikat \Kupujesz maczuga".

8 \Glo wa czarny rycerz rolls over trawnik."
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1.2. Cel i zakres pracy

Opisana w poprzednim podrozdziale heurystyczna analiza polskoj¦zycznych polece«,opie-
raj¡ca si¦ na obcinaniu ko«cówek wyrazów i wybieraniu dwóch znacz¡cych sªów z ka»dego
zdania, sprawdzaªasi¦ znakomicie. Niemniej jest to rozwi¡zanie pod pewnymi wzgl¦dami nie-
satysfakcjonuj¡ce. Akceptowanie polece«w rodzaju \Ot wabcxyz qwerty drzwiuiop aaa" na
równi z \Ot wórz drewniane drzwi" to nie jest zdrowa sytuacja | wyra¹nie wida¢, »eprzed-
stawione rozwi¡zanie (cho¢ sprytne i skuteczne)stanowi zaledwiepierwszy krok. Nie bardzo
wiadomo, jak mo»naby je rozbudowywa¢ w kierunku rozumienia bardziej skomplikowanych
zda«, gdy» w takich zdaniach wi¦kszo±¢informacji o funkcji wyrazu pochodzi wªa±niez jego
ko«cówki.

Wi¡»e si¦ to ze wspólnym dla wszystkich wymienionych w poprzednim podrozdziale sil-
ników | tak»e silników MUDów | nierozumieniemszyku przestawnego.Nie jest ono mo»e
wielkim problemem samo w sobie | raczej rzadko kto±, w dobrej wierze, napisze \Drzwi
otwórz" | jednak jest symptomem czego±powa»niejszego:oznacza,i» algorytm nie odzwier-
ciedla podstawowej cechy j¦zyk a polskiego,w którym | inaczej ni» np. w j¦zyku angielskim
| rola wyrazu zale»ynie od jego poªo»eniaw zdaniu, lecz od formy gramatycznej. Co wi¦-
cej, problem nabiera na znaczeniuwraz ze wzrostem komplikacji wypowiedzi: zdanie \Drzwi
otwórz" jest bardzo nienaturalne, ale ju» \Zabij mieczemtrolla" brzmi du»o lepiej, a zdania
\Przeªó» pieni¡dze ze skrzyni do kuferka" i \Przeªó» pieni¡dze do kuferka ze skrzyni" s¡
niemal równie dobre.

Celemtej pracy jest zaprezentowanie teoretyczne,oraz zaimplementowanie, innego,nowe-
go rozwi¡zania, które umo»liwiaªoby analiz¦ bardziej skomplikowanych zda« ni» dotychczaso-
we silniki, a przy tym byªo ªatwe do dalszejrozbudowy. Przedstawiony algorytm doprowadza
pobªa»liwo±¢dla szyku przestawnego do skrajno±ci | czerpie informacje niemal wyª¡cznie
z form gramatycznych wyrazów, zwracaj¡c uwag¦ na ich poªo»eniew zdaniu tylko wtedy,
gdy jest to konieczne.Zaakceptuje na przykªad na równi zdania \Ot wórz zielone drzwi",
\Ot wórz drzwi zielone", \Drzwi zielone otwórz", \Zielone otwórz drzwi" itd. Za wzór siªy
wyrazu i semantyki implementowanego podzbioru j¦zyk a polskiego przyj¡ªem Inglish, czyli
podzbiór j¦zyk a angielskiegoobsªugiwany przezgr¦ \Hobbit". Udaªo si¦ odtworzy¢ wiele jego
cech; przedstawiony program rozumie poleceniatakie jak \Zabij ohydnego trolla mieczem",
\W ejd¹ do beczki", \Ot wórz wszystko oprócz drewnianej skrzyni" czy \Wyjmij ze skrzyni
wszystkie klucze oprócz ogromnego". Mo»liwa jest te», jak w \Hobbicie", interakcja mi¦dzy
postaciami (`Powiedz do Gandalfa \Da j mi map¦"', `Powiedz Thorinowi \Zabij wszystkie
trolle"'). Równie» na wzór \Hobbita" program umo»liwia wydawanie polece« skróconych,
w sytuacji gdy nie prowadzi to do niejednoznaczno±ci:mo»nanapisa¢\Ot wórz okr¡ gªe,zielo-
ne drzwi", ale je±li te drzwi s¡ jedyn¡ rzecz¡, jak¡ posta¢mo»eotworzy¢, wystarczy polecenie
\Ot wórz". Je±li mo»na otworzy¢ drzwi lub skrzyni¦, to gracz musi wpisa¢ \Ot wórz drzwi",
itd. Jednak sukcesnie jest caªkowit y | gªównym brakiem, w porównaniu z wersj¡ angielsk¡,
jest brak obsªugispójnika \i".

Rozdziaª 2 opisuje zaproponowany silnik w sposóboderwany od implementacji, koncen-
truj¡c si¦ na koncepcyjnym modelu danych i algorytmach, nie wnikaj¡c, jak konkretnie te
dane b¦d¡ przechowywane, ani jaka b¦dzie struktura kodu czy u»yty j¦zyk programowania.
W rozdziale3 omawiamy przygotowan¡ w ramach pracy przykªadow¡ implementacj¦. Wresz-
cie rozdziaª4 prezentuje, dziaªaj¡c¡ w oparciu o zaimplementowany silnik, gr¦ wzorowan¡ na
oryginalnym \Hobbicie".

Caªy stworzony w ramach pracy kod obj¦t y jest licencj¡ GNU GPL.
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Rozdziaª 2

Dziaªanie program u

2.1. Uw aga na temat terminologii

Przedstawiony opis nie wymaga od czytelnika »adnejspecjalistycznej wiedzy na temat j¦zyk a
polskiego.Stosowana terminologia nie wykracza pozawiedz¦ zeszkoªy ±redniej(cz¦±ci mowy,
przypadki, rodzaje). Wszystkie wyst¦puj¡ce poj¦cia s¡ omówione np. w [8].

Cz¦sto pojawiaj¡cy si¦ termin \miejsce skªadniowe" zostaªwprowadzony na potrzeby tej
pracy; jego de�nicja znajduje si¦ w rozdziale 2.3.

2.2. Mo del danych

Rysunekprzedstawia u»ywaneprzezprogram zbiorniki z danymi i zwi¡zki pomi¦dzy nimi. Na
górzeka»dejprostok¡tnej ramki znajduje si¦ nazwa zbiornika (np. postacie ), a poni»ej wy-
mieniones¡ nazwy pól w nale»¡cych do tego zbiornika rekordach (np. gdzie_lok , gdzie_prz ,
gdzie_osoba , nazwa, . . . ). Linie zestrzaªk¡ oznaczaj¡, »erekord z jednegozbiornika jest sko-
jarzony z co najwy»ej jednym rekordem1 z innego zbiornika. Linie bez strzaªekoznaczaj¡, »e
rekordy z poª¡czonych zbiorników mog¡ by¢ skojarzone dowolnie.

Omówione w tym rozdzialedanes¡ trwaªe, tzn. s¡ wczytywane na pocz¡tku gry i istniej¡
przez caªy czas jej trwania (oczywi±cie,mog¡ by¢ mody�k owane). Tymczasowe struktury
danych, powoªywane do istnienia podczas obróbki pojedynczegopoleceniagracza, zostan¡
omówione w rozdziaªach 2.3 i 2.4.

Przyjrzyjm y si¦ teraz ka»dej z wyst¦puj¡cyc h na rysunku kolekcji.

mapa

mapazawiera lokacje (takie jak np. ±cie»ka, polana, jaskinia, . . . ), w których mog¡ znajdowa¢
si¦ postaciei przedmioty. dlugiop to pole tekstowe, zawieraj¡ce opis który graczujrzy gdy po
raz pierwszyodwiedzi dan¡ lokacj¦. Przy nast¦pnych razach zobaczyskrócony opisznajduj¡cy
si¦ w polu krotkiop . Pola N, S, W, E, . . . wskazuj¡ na lokacje do których tra�m y id¡c w danym
kierunku (je±li nie da si¦ i±¢w jakim± kierunku, to odpowiednie pole b¦dzie puste). Pola Nd,
Sd, . . . wskazuj¡ na drzwi, znajduj¡ce si¦ w danym kierunku. Co najwy»ej jedno pole z ka»dej
pary K, Kd, gdzie K jest dowolnym kierunkiem, mo»eby¢ niepuste.

1Lub | jak za chwil¦ si¦ przekonamy | z co najwy»ej trzema rekordami, w przypadku skojarzenia z rze-
czownikiem bez okre±lenia rodzaju.
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postacie

Rekordy z tego zbiornika reprezentuj¡ wyst¦puj¡ce w grze postacie. Pola gdzie_lok ,
gdzie_prz i gdzie_osoba mówi¡, w jakiej lokacji, lub w jakim przedmiocie (np. w skrzy-
ni, w beczce)znajduje si¦ dana posta¢, lub przez kogo jest niesiona. Dokªadnie jedno z pól
gdzie_lok , gdzie_prz i gdzie_osoba powinno by¢ niepuste. nazwawskazuje na rzeczownik
opisuj¡cy posta¢; mo»e to by¢ imi¦ wªasne(\Gandalf ", \Thorin"), lub zwykªy rzeczownik
(\troll", \goblin"). Pole to | podobnie jak pola nazwawe wszystkich omawianych typach
danych | wskazujena rzeczownik bezokre±leniajego rodzaju. Zatem strzaªki wskazuj¡ce na
zbiornik rzeczowniki mog¡, wyj¡tk owo, oznacza¢skojarzenie z jednym, dwoma lub trzema
rekordami z tego zbiornika. Przykªadowo, w zbiorniku rzeczowniki mogªyby znajdowa¢ si¦
takie trzy ró»nerekordy:

1. { miejsc => "trollu", narz => "trollem",
bier => "trolla", cel => "trollowi", dop => "trolla",
mian => "troll", liczba => poj, rodz => m }

2. { miejsc => "trollach", narz => "trollami",
bier => "trollów", cel => "trollom", dop => "trolli",
mian => "trolle", liczba => mn, rodz => mos }

3. { miejsc => "trollach", narz => "trollami",
bier => "trolle", cel => "trollom", dop => "trolli",
mian => "trolle", liczba => mn, rodz => nmos }

(zauwa»my, »e pole rodz opisuje nie rodzaj samegorzeczownika | gdy» wtedy we wszyst-
kich trzech rekordach byªby to rodzaj m¦ski | lecz raczej rodzaj przymiotnik ów w formie
zgodnej z form¡ rzeczownika). Otó» opisuj¡cy jakiego±konkretnegotrolla rekord w zbiorniku
postacie zawieraªby odwoªanie do wszystkich trzech wypisanych rekordów. Je±li np. zbior-
niki byªyby tabelami w relacyjnej bazie danych, to tabela rzeczowniki mogªaby mie¢ klucz
gªówny zªo»ony z dwóch pól, liczbowego id oraz okre±laj¡cego rodzaj rodz , a w polu nazwa
rekordów z tabeli postacie (i tak samodrzwi i przedmioty ) byªaby jedynie warto±¢id (to
tylko przykªad | w przedstawionej implementacji dane nie s¡ trzymane w relacyjnej bazie;
wi¦cej szczegóªów podaje rozdziaª 3.1.2).

Polezywymówi, czy danaposta¢»yje.Polesila mówi, ile danaposta¢mo»enarazunie±¢.
spr_boj to sprawno±¢bojowa | im wy»sza,tym trudniej zabi¢dan¡ posta¢i tym ªatwiej ona
mo»ezabija¢ innych. ciezar mówi, jak trudno dan¡ posta¢ unie±¢.Siªa, sprawno±¢bojowa
i ci¦»ar nie s¡ wyra»onew »adnych realnych jednostkach w rodzaju kilogram; s¡ to umowne,
bezwymiarowe liczby.

Wreszciefunkcja zawiera odniesieniedo fragmentu kodu odpowiedzialnegozazachowanie
postaci.

Posta¢ mo»e by¢ okre±lanaprzez dowoln¡ liczb¦ przymiotnik ów (co ilustruje linia bez
strzaªek na rysunku 2.1).

drzwi

Rekordy z tego zbiornika reprezentuj¡ drzwi, prowadz¡ce z jednych lokacji do innych. Ka»de
drzwi powinny by¢ wskazywaneprzezdokªadniedwie lokacje. Pole klucz zawiera odniesienie
do przedmiotu, który jest kluczem do danych drzwi; mo»eono by¢ puste, je±li drzwi nie da
si¦ zamkn¡¢ na klucz. Pola otwarte , locked i rozbite s¡ typu logicznegoi mówi¡, czy drzwi
s¡ odpowiednio otwarte, zamkni¦te na klucz lub rozbite. twardosc to liczba zwi¡zana z tym,
jak trudno jest rozbi¢ (wyªama¢) dane drzwi. Pole nazwawskazuje na rzeczownik, który jest
nazw¡ danych drzwi (najcz¦±ciej, ale nie obowi¡zk owo, b¦dzie to rzeczownik \drzwi").
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Ponadto ka»dedrzwi mog¡ by¢ okre±laneprzez dowoln¡ liczb¦ przymiotnik ów.

przedmiot y

Wyst¦puj¡ce w grzeprzedmioty. Pola nazwa, gdzie_lok , gdzie_prz i gdzie_osoba maj¡ ta-
kie samoznaczenie,jak w przypadku postaci.Polez_wnetrzemmówi, czy co±mo»eznajdowa¢
si¦ w ±rodku danegoprzedmiotu. Pole otwieralne mówi, czy przedmiot mo»naotwiera¢ i za-
myka¢ (np. miecz b¦dzie miaª zarówno z_wnetrzem jak i otwieralne ustawione na false ;
ªódka b¦dzie mie¢ z_wnetrzem równe true , za±otwieralne równe false ; skrzynia b¦dzie
mie¢ oba pola równe true ; kombinacja z_wnetrzem = false , otwieralne = true nie jest
mo»liwa). klucz wskazuje na przedmiot b¦d¡cy kluczem do danegoprzedmiotu; mo»eby¢
niepuste tylko gdy otwieralne = true . otwarte i locked mówi, czy przedmiot jest otwar-
ty/zamkni¦t y na klucz. Poleciezar mówi, jak trudno unie±¢dany przedmiot. przyd_boj mó-
wi, jak bardzo u»ycieprzedmiotu do zaatakowania kogo±zwi¦ksza szansezwyci¦stwa w walce.
objetosc to obj¦to±¢ przedmiotu, objwewn to obj¦to±¢ wn¦trza. Nie mo»na wªo»y¢przed-
miotu do czego±,co ma obj¦to±¢ wn¦trza mniejsz¡ ni» obj¦to±¢ przedmiotu.

Przedmiot mo»eby¢ okre±lany przez dowoln¡ liczb¦ przymiotnik ów.

rzeczowniki

Kolekcja rzeczowników. rodz i liczba mówi¡, jaki jest rodzaj (m¦ski, »e«ski,nijaki, m¦sko-
osobowy, niem¦skoosobowy) i liczba (pojedyncza,mnoga) danegorzeczownika (znaczy to, »e
b¦d¡ osobnerekordy dla tego samegorzeczownika w liczbie pojedynczej i mnogiej). Pozostaªe
pola to rzeczownik odmieniony przez przypadki.

przymiotniki

Kolekcja przymiotnik ów. Znaczeniapól takie same,jak dla kolekcji rzeczowniki . B¦d¡ osob-
ne rekordy dla ró»nych rodzajów | \ªadny", \ªadna", \ªadne" (dziecko), \ªadne" (kobie-
ty), . . .

dzialania

dzialania to zbiornik mo»liwych do wykonywania przez postacie dziaªa«, takich jak pod-
noszeniei wyrzucanie przedmiotów, otwieranie drzwi, atakowanie innych postaci, itp. Pole
funkcja zawiera odniesieniedo fragmentu kodu, woªanegoaby wykona¢dziaªanie.Pozostaªe
pola zawieraj¡ informacje o tym, jakich argumentów oczekuje ów kod. czycytat mo»eby¢
równe true lub false i mówi, czy dziaªaniewymaga przekazania fragmentu tekstu, wprowa-
dzonegoprzez u»ytkownika w cudzysªowach | ±ci±lemówi¡c, jest dokªadnie jedno dziaªanie
z czycytat ustawionym na true : rozmawianie z innymi postaciami (\P owiedz do Gandalfa
`Daj mi map¦' "). Pozostaªepola s¡ to miejsca skªadniowe | wi¦cej o nich powiemy w roz-
dziale 2.3. Na razie ograniczmy si¦ do stwierdzenia,»enazwy pól to nazwy argumentów kodu
z pola funkcja ; je±li pole jest puste, to znaczy, »e funkcja nie oczekuje takiego argumentu;
je±li jest niepuste, to mówi, jakiego typu powinien by¢ argument | typ mo»eto by¢ przed-
miot, posta¢ lub drzwi. Ka»de dziaªanie mo»eby¢ nazwane wieloma ró»nymi czasownikami
(\Zaatakuj trolla", \Zabij trolla", \Uderz trolla").

warunki

Zbiornik warunków, które musz¡ by¢ speªnione,aby dziaªania daªo si¦ wykonywa¢ (np. aby
wyrzuci¢ jaki± przedmiot trzeba go nie±¢,aby daªo si¦ otworzy¢ drzwi nie mog¡ one by¢ ju»
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otwarte, ani te» zamkni¦te na klucz, ani wyªamane,itp.). Pole dzialanie wskazujena dziaªa-
nie, którego dotyczy warunek. warunek to odniesienieto fragmentu kodu, który sprawdza,czy
warunek jest speªniony. komunikat to odniesieniedo fragmentu kodu, generuj¡cego,w razie
niespeªnieniawarunku, odpowiedni komunikat o bª¦dzie. kolejnosc to kolejno±¢sprawdza-
nia.

aliasydz

Je±li dwa dziaªania s¡ identyczne, a ró»ni¡ si¦ jedynie przyjmowanymi argumentami, to
w zbiorniku aliasydz znajduje si¦ rekord mówi¡cy, które dziaªanienale»yzast¡pi¢ którym.
Jest to przydatne aby identy�k owa¢,»enp. \P owiedz Thorinowi `...' " i \P owiedz do Thorina
`...' " znaczy jedno i to samo. zastepowane i zastepujace to odniesienia do rekordów ze
zbiornika dzialania , pozostaªepola mówi¡, w jaki sposób podczas takiej zamiany nale»y
przemapowa¢ argumenty.

czasowniki

Kolekcja czasowników. Ka»dy czasownik mo»enazywa¢wiele dziaªa«.Pola bezokol , rozkaz ,
os_2 i os_3 to forma danego czasownika w bezokoliczniku, w trybie rozkazuj¡cym, oraz
w drugiej i trzeciej osobiew czasietera¹niejszym. Brak pola os_1 wynika z faktu, »enigdzie
podczas gry czasownik w takiej formie si¦ nie pojawia (rozkaz wyst¦puje w poleceniach
gracza, os_2 np. w zdaniu \Ot wierasz drewnian¡ skrzyni¦", os_3 np. w zdaniu \Gandalf
idzie na póªnoc").

2.3. Rozbiór gramat yczny zdania

W tym rozdziale opisana jest wst¦pna obróbka, jakiej podlega pojedyncze zdanie z wpro-
wadzonegoprzez u»ytkownika polecenia.Operacje te s¡ caªkowicie niezale»neod ±wiata gry,
w szczególno±cimo»liwo±¢lub sensowno±¢wykonania pewnych dziaªa« w »adensposób nie
wpªywa na przebiegtej cz¦±ci algorytmu | czyli np. zdanie \Zabij miecz do klucza" b¦dzie
zaakceptowane jako poprawne (z punktu widzenia funkcji dokonuj¡cej rozbioru) i zostanie
przeanalizowane. Wynikiem dziaªania jest lista mo»liwych rozbiorów badanegozdania. Na
tym etapie nie stanie si¦ jeszczenic zªego,je±li wynik b¦dzie niejednoznaczny | pewnewa-
rianty mog¡ zosta¢wyeliminowane w nast¦pnym kroku.

Rozbiór ograniczasi¦ do zda« rozkazuj¡cych.
Pojedynczy wariant rozbioru polegaw uproszczeniuna

� Przypisaniu tworz¡cym zdanie wyrazom obiektów reprezentuj¡cyc h znaneprogramowi
sªowa, wraz z ustaleniem formy, w jakiej sªowo wyst¡ piªo (ju» na tym etapie mo»epo-
jawi¢ si¦ niejednoznaczno±¢,np. napotkany w danych wej±ciowych wyraz \±mie¢" mo»e
by¢ form¡ rozkazuj¡c¡ czasownika \±mieci¢", lub mianownikiem rzeczownika \±mie¢").

� Zidenty�k owaniu orzeczenia.Musi to by¢ czasownik w formie rozkazuj¡cej. W zdaniu
powinno by¢ dokªadnie jedno orzeczenie(czyli np. zdanie \P odnie± jabªko i zjedz"
niestety nie przechodzi).

� Przypisanie pozostaªym sªowom miejsc skªadniowych, które w danym warian-
cie wypeªniaj¡. Lista dopuszczalnych miejsc skªadniowych jest kon�guro wal-
na, jednak generalnie b¦d¡ to ró»nego rodzaju dopeªnienia i okoliczniki. De-
�nicja miejsca skªadniowego b¦dzie polega¢ na podaniu odpowiadaj¡cego mu
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przypadku i ewentualnie przyimka. Przykªadowo, gdyby±my mieli zde�niowa-
ne miejsca skªadniowe obj = { przypadek => biernik, brak przyimka } oraz
docel = { przypadek => dopeªniacz, przyimek => `do' } , to w zdaniu \Wªó»
pieni¡dze do skrzyni" sªowo \pieni¡dze" mogªoby by¢ przypisane do miejsca obj , za±
\do skrzyni" do miejscadocel .

Dodatkowo chcieliby±my, aby system umo»liwiaª komunikacj¦ mi¦dzy postaciami. Czyli
np. powinien rozumie¢ zdania w rodzaju \P owiedz do Gandalfa `Daj mi map¦' ". W tym
celu wprowadzamy co± w rodzaju dodatkowego miejsca skªadniowego cytat . Nie jest ono
kon�guro walne i jest rozpoznawane dzi¦ki umieszczeniuw cudzysªowach. W zdaniu mo»e
wyst¦p owa¢co najwy»ej jedencytat. Zawarto±¢cytatu nie jest na tym etapie w »adensposób
analizowana.

Chcieliby±my te», aby mo»liwe byªo wydawanie polece«w rodzaju \W e¹ wszystko", \Za-
atakuj wszystkich", \W e¹ wszystko oprócz miecza", \Wyrzu¢ wszystkie klucze oprócz srebr-
nego". W zwi¡zku z tym potrzebnejest jeszczegromadzeniedodatkowych informacji: czy dla
danegomiejsca skªadniowego pojawiª si¦ wyraz \wszystko" lub podobny, a je±li tak to czy
jego zakresjest ograniczony przez jakie± \opró cz". Kwali�k ator \wszystko" mo»eby¢ jawny
lub domy±lny, np. zdanie \Zabij trolle" ma takie samoznaczeniejak \Zabij wszystkie trolle".

2.3.1. Posta¢ wyniku

Operacja rozbioru gramatycznego zwraca struktur¦ | b¦dziemy j¡ nazywa¢ gramtab |
skªadaj¡c¡ si¦ z:

list y warian tó w Ka»dy wariant przechowuje jeden ze sposobów rozbicia zdania na sªowa
z przypisanymi im miejscami skªadniowymi. Struktura pojedynczego elementu listy
b¦dzie omówiona poni»ej.

cytatu Je±li w zdaniu byª fragment otoczony cudzysªowami to znajdzie si¦ on w tym polu
wyniku. Nie ma mo»liwo±ciwzi¡¢ cytatu za co±innegoi dlatego | w przeciwie«stwie do
zwykªych miejscskªadniowych | umieszczamy informacj¦ o nim raz dla caªegowyniku,
zamiast osobnow ka»dym elemencielisty wariantów.

bª¦du Obecno±¢tego pola sygnalizuje,»erozbiór zdania si¦ nie powiódª (mo»eto by¢ spowo-
dowane wyst¡ pieniem nieznanegowyrazu, brakiem orzeczenia,wyst¦p owaniem sªowa
o bezsensownym przypadku lub rodzaju itd.). Zawiera ono tekstowy komunikat o bª¦-
dzie. Gdy pole to jest ustawione, wtedy program ignoruje zawarto±¢pozostaªych pól.

Element listy wariantów zawiera pole rozkaz , b¦d¡ce odniesieniemdo pojedynczegore-
kordu zezbiornika czasowniki , oraz kolekcj¦ struktur { po jednej dla ka»degozde�niowanego
miejscaskªadniowego.Ka»da taka struktura ma nast¦puj¡ce pola:

ro dz Rodzaj (m¦ski, »e«ski, nijaki, m¦skoosobowy, niem¦skoosobowy) w jakim wyst¡ piªy
sªowa, wypeªniaj¡ce bie»¡ce miejsceskªadniowe (jak za chwil¦ zobaczymy, pole to jest
nadmiarowe | gdy» informacj¦ o rodzaju mo»naby wydoby¢ z którego±z pól rz , prz
lub all ).

prz Lista odniesie«do rekordów ze zbiornika przymiotniki , opisuj¡cych sªowa, które w tej
wersji rozbioru przypisano do danegomiejsca skªadniowego. Przypomnijmy, »e wybór
rekordu ze zbiornika przymiotniki ustala te» rodzaj.
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rz Lista odniesie« do rekordów ze zbiornika rzeczowniki . Poniewa» zakªadamy, »edo ka»-
dego miejsca skªadniowego mo»eby¢ przypisany tylko jeden rzeczownik, wi¦c lista ta
b¦dzie miaªa co najwy»ej jeden element. Uwagao rodzaju tu równie»obowi¡zuje, mo»-
na jednak zauwa»y¢,»ew przypadku rzeczowników ustalenie rodzaju jest tym samym,
co ustalenie liczby (pojedynczej lub mnogiej).

mowc To pole jest niepuste, je±li miejsce skªadniowe zostaªo wypeªnione sªowami, jakich
osoba mówi¡ca u»yªa na okre±leniesiebie samej. Jest to u»yteczne w sytuacji, gdy
rozmawiamy z innymi postaciami w grze (postacienie b¦d¡ce graczami u»ywaj¡ oczy-
wi±cie tej samej funkcji do analizy gramatycznej zdania). Np. je±li wydamy polece-
nie \P owiedz do Gandalfa `Daj mi map¦' ", to Gandalf wskutek rozbioru zdania
\Da j mi map¦" dostanie struktur¦ z niepustym polem mowcdla miejsca skªadniowe-
go komu = { przypadek => celownik, brak przyimka } .

all Je±li w danym miejscu skªadniowym zostaª, niekoniecznie jawnie, umieszczony kwali�-
kator \wszystko", \wszyscy" lub \wszystkie", to w tym polu znajdzie si¦ jego rodzaj
(nijaki, m¦skoosobowy lub niem¦skoosobowy).

opr Je»eli pole all jest obecne, to pole opr mo»e ograniczy¢ jego zasi¦g dziaªania. Pole
opr b¦dzie niepuste, je±li w zdaniu wyst¡ piª wyraz \opró cz", który w tym wariancie
rozbioru skojarzyli±my z rzeczownikiem i/lub przymiotnik ami, w formie odpowiadaj¡cej
bie»¡cemu miejscu skªadniowemu. opr jest samostruktur¡, maj¡c¡ pola rodz , rz , prz
i mowc, takiego samegotypu, jak pola o tych nazwach w strukturze opisuj¡cej miejsce
skªadniowe.Ró»najest interpretacja | wi¦ksza struktura okre±la,kogolub czegozdanie
dotyczy, za±opr okre±lakogo lub czegozdanie nie dotyczy.

Ka»de z wymienionych pól mo»eby¢ puste. Je±li dane miejsceskªadniowe w zdaniu nie
jest wypeªnione, to wszystkie pola opisuj¡cej je struktury b¦d¡ puste | b¦dzie to zreszt¡
najcz¦±ciej wyst¦puj¡ca sytuacja.

2.3.2. Przykªady

Tu i w dalszej cz¦±ci pracy b¦dziemy zakªada¢,»e mamy zde�niowane nast¦puj¡ce miejsca
skªadniowe:

� obj = { przypadek => biernik, brak przyimka }

� util = { przypadek => narz¦dnik, brak przyimka }

� komu = { przypadek => celownik, brak przyimka }

� docel = { przypadek => dopeªniacz, przyimek => `do' }

� zczego = { przypadek => dopeªniacz, przyimek => `z' }

� naco = { przypadek => biernik, przyimek => `na' }

W poni»szych przykªadach b¦d¦ wypisywaª tylko te elementy otrzymanej
struktury , które s¡ niepuste. Elementy list b¦d¡ otoczone nawiasami kwadrato-
wymi: [ elem1, elem2, ... ] , za± elementy struktur nawiasami klamrowymi:
{ pole1 => warto±¢1, pole2 => warto±¢2, ... } .

I tak na przykªad, w wyniku analizy zdania \Ot wórz okr¡ gªe,zielonedrzwi" dostaniemy:
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gramtab = {
[

{
obj => {

rodz => nmos,
prz => [ `okr¡gªe', `zielone' ],
rz => [ `drzwi' ]

},
rozkaz => `otworzy¢'

}
]

}

`okr¡gªe' , `zielone' , `drzwi' i `otworzy¢' w tym przykªadzie reprezentuj¡ pojedyncze
rekordy zezbiorników przymiotniki , rzeczowniki i czasowniki . W rzeczywisto±cimogªyby
to by¢ | zale»nieod konkretnego sposobu przechowywania danych | adresy w pami¦ci,
warto±ci indeksów w tablicy, warto±ci kluczy gªównych, itp.

Jak wida¢, w tym przypadku rozbiór okazuje si¦ jednoznaczny. Dokªadnie identycznie
wygl¡daªby te»dla zda«\Okr¡ gªe,zieloneotwórz drzwi" albo \Ot wórz okr¡ gªedrzwi zielone",
itp. (zdania takie s¡ zapewne na pograniczu poprawno±ci, lecz wolimy myli¢ si¦ na korzy±¢
wygody gracza| zwªaszcza,»enic nas to nie kosztuje). We¹my dla odmiany zdanie\Ot wórz
wszystko, oprócz drewnianej skrzyni":

gramtab = {
[

{
obj => {

rodz => n,
all => n,
opr => {

rodz => »,
prz => [ `drewniana' ],
rz => [ `skrzynia' ]

}
},
rozkaz => `otworzy¢'

},
{

obj => {
rodz => n,
all => n,
opr => {

rodz => »,
prz => [ `drewniana' ]

}
},
komu => {

rodz => »,
rz => [ `skrzynia' ]

},
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rozkaz => `otworzy¢'
}

]
}

Okazuje si¦, »e tu mo»liwe byªy dwa warianty: sªowo \skrzyni" mogªo zosta¢uznaneza do-
peªniacz i przypisane, razem ze sªowem \drewnianej", do \opró cz" ograniczaj¡cego zasi¦g
sªowa \wszystko", jednak równie dobrze mo»eto by¢ celownik | w takim wypadku polece-
nie oznaczaªoby rozkaz otwarcia (komu? czemu?) skrzyni wszystkiego,oprócz jakiej± bli»ej
nieokre±lonejdrewnianej rzeczy(oczywi±cie,na ogóª,tylko pierwszywariant miaªby sens,jed-
nak to jest ustalane na pó¹niejszym etapie dziaªania programu). Gdyby±my zamiast \opró cz
drewnianej skrzyni" napisali \opró cz skrzyni drewnianej", wtedy w drugim warianciedo miej-
sca skªadniowegokomuzostaªby przypisany przymiotnik \drewnianej", za±\skrzyni" w obu
wariantach byªoby w sekcji opr miejscaobj | bo wyraz bezpo±rednios¡siaduj¡cy zesªowem
\opró cz" musi by¢ z nim powi¡zany.

2.3.3. Algorytm rozbioru

Przejd¹my teraz do omówienia szczegóªów dziaªania funkcji, dokonuj¡cej rozbioru skªadnio-
wego.

Na pocz¡tku konstruowana warto±¢inicjalizowana jest struktur¡ bez ustawionegocytatu
ani bª¦du, z list¡ wariantów rozbioru skªadaj¡c¡ si¦ z jednegoelementu, którego pole rozkaz
jest puste, tak samojak pola ka»dej ze struktur opisuj¡cych miejsca skªadniowe.

Opróczpól maj¡cych znaczeniedla ko«cowegowyniku, ka»dyelement listy ma pomocnicze
pola: oprtmp | takiego samegotypu jak pole opr w ka»dej ze struktur opisuj¡cych wypeª-
nienie miejsc skªadniowych, lastall | które mo»eby¢ puste, lub zawiera¢ nazw¦ miejsca
skªadniowego,oraz jakiopr | które mo»eby¢ puste, zawiera¢ nazw¦ miejscaskªadniowego,
lub zawiera¢ specjaln¡ warto±¢'tmp' . Do oprtmp tra�a zawarto±¢tych \opró cz", które znaj-
duj¡ si¦ w zdaniu wcze±niej,ni» \wszystko" którego dotycz¡ (\Opró cz klucza we¹ wszystko").
jakiopr mówi, do którego opr mog¡ tra�¢ napotkane sªowa, czyli którego miejscaskªadnio-
wegodotyczyªo ostatnie \opró cz" | je±li jeszczenie wiadomo, to jakiopr jest równe \tmp"
i napotkanesªowa mog¡ tra�¢ do oprtmp (oczywi±cietylko te, które s¡ w odpowiednim przy-
padku, tzn. w dopeªniaczu);je±li natomiast nie byªo jeszcze»adnego\opró cz", to jakiopr jest
puste. lastall mówi, którego miejsca skªadniowegodotyczyªo ostatnie \wszystko". Pocz¡t-
kowo te pomocniczepola tak»e s¡ puste. Struktury opisuj¡ce zawarto±¢miejsc skªadniowych
maj¡ pomocnicze pole niejawne , typu logicznego,które sªu»y do odró»niania kwali�k ato-
rów \wszystko", wyst¦puj¡cyc h jawnie w tek±ciepolecenia(\W e¹ wszystko"), od domy±lnych
(\W e¹ klucze") i pocz¡tk owo jest ustawione na false .

Dodatkowo stosowane s¡ nast¦puj¡ce zmienne pomocnicze:spseek, która mo»eby¢ pu-
sta, lub zawiera¢ nazw¦ miejsca skªadniowego, seekopr i spseekopr , zawieraj¡ce warto±¢
logiczn¡, oraz dla ka»degomiejsca skªadniowegomszmienna seek[ms] , równie» zawieraj¡ca
warto±¢logiczn¡. seek[ms] mówi, czy napotkane sªowa mog¡ by¢ przypisane do miejsca ms
| co zale»yod tego, czy zostaªdotychczasnapotkany odpowiedni przyimek. Pocz¡tk owo dla
miejsc skªadniowych bez przyimka seek[ms] jest ustawione na true , za±dla pozostaªych na
false . seekopr ma podobn¡ rol¦ jak seek[ms] | mówi, czy napotkane sªowa mog¡ zosta¢
przypisanedo jakiego±opr , i jego warto±¢zale»yod tego czy w dotychczasowej cz¦±ci zdania
byªo \opró cz"; pocz¡tk owo jest ustawione na false . Niepuste spseek komunikuje, »e na-
st¦pn y wyraz musi zosta¢przypisany do danegomiejscaskªadniowego.spseek jest ustawiane
po napotkaniu zwi¡zanegoz miejscemskªadniowym przyimka. Jegodziaªanieobejmuje tylko
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jedno najbli»sze sªowo | potem jest z powrotem czyszczone.spseekopr dziaªa podobnie:
gdy jest równe true , to nast¦pny wyraz musi zosta¢wstawiony do odpowiedniego(zale»ne-
go od warto±ci pola jakiopr w danym wariancie rozbioru) opr ; jest ustawiane na true po
napotkaniu wyrazu \opró cz" i jego dziaªanie rozci¡ga si¦ na jedno nast¦pne sªowo, potem
jest z powrotem przestawiane na false . Pocz¡tk owo spseek jest puste, za±spseekopr jest
równe false . seek[] , spseek, seekopr i spseekopr s¡ | w przeciwie«stwie do lastall
i jakiopr | wspólne dla caªej listy wariantów, co wynika z upraszczaj¡cego zaªo»enia,i»
przyimki i sªowo \opró cz" s¡ jednoznaczne(tzn. nie mog¡ by¢ pomylone z »adnym innym
sªowem | rzeczownikiem, czasownikiem, itp.).

Funkcja w p¦tli wczytuje kolejne tokeny z przekazanegojako argument zdania. Tokenem
mo»eby¢ pojedynczesªowo lub cytat, czyli ci¡ g sªów otoczony znakami cudzysªowów. Je±li
jest to cytat, to funkcja

� Sprawdza,czy w konstruowanym wyniku jest ju» cytat, je±li tak to zgªaszabª¡d i ko«czy
dziaªanie.

� Ustawia pole z cytatem.

� Przechodzi do nast¦pnego tokenu.

W przeciwnym razie:
Je±li spseek jest pusty, a spseekopr równy false , to funkcja:

� Dla ka»degomiejsca skªadniowego mssprawdza, czy wczytane sªowo jest przyimkiem
odpowiadaj¡cym ms(tzn. iterujemy po wszystkich zde�niowanych miejscach skªadnio-
wych; je±li np. zde�niowane b¦d¡ takie jak w rozdziale 2.3.2, to msb¦dzie przebiega¢
warto±ci obj , util , komu, docel , . . . ; je±li np. wczytane sªowo to \do", to sprawdzenie
zwróci warto±¢true przy msrównym docel ). Je±li tak, to

{ je»eli seek[ms] jest równe false , to ustawia seek[ms] na true , spseek na ms
i przechodzi do nast¦pnego tokenu;

{ w przeciwnym razie (tzn. seek[ms] równetrue ; zauwa»my, »emo»etak si¦ zdarzy¢
dopiero przy którym± kolejnym wczytanym sªowie; warto±¢pocz¡tk owa wszystkich
seek[ms] to false ) zgªaszabª¡d i ko«czy prac¦.

� Sprawdza, czy wczytane sªowo to \opró cz". Je±li tak, to dla ka»degoelementu elem
listy wariantów:

{ je±li elem.jakiopr jest puste: ustawia elem.jakiopr na warto±¢ elem.lastall
o ile elem.lastall nie jest puste, lub na 'tmp' w przeciwnym przypadku;

{ w przeciwnym razie:

� je±li elem.jakiopr jest równe 'tmp' , to usuwa elem z listy wariantów

� w przeciwnym razie: je±li elem.jakiopr jest równe elem.lastall , to usta-
wia elem.jakiopr na 'tmp' , w przeciwnym razie ustawia elem.jakiopr na
elem.lastall .

� Je±li po wykonaniu tych operacji lista wariantów jest pusta, to zgªaszabª¡d i ko«czy
prac¦.

� Ustawia seekopr i spseekopr na true i przechodzi do nast¦pnego tokenu.
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Nast¦pnie wczytane sªowo porównywane jest z zawarto±ci¡ zbiorników czasowniki ,
rzeczowniki i przymiotniki , a tak»e z odmienionymi przez wszystkie przypadki sªowa-
mi \wszystko", \wszyscy", \wszystkie" oraz \ja". W wyniku tych porówna« wypeªnianes¡
nast¦puj¡ce listy (msprzebiegawszystkiezde�niowanemiejscaskªadniowe | czyli, trzyma j¡c
si¦ przykªadowej listy z rozdziaªu 2.3.2: obj , util , komu, docel , . . . ):

rozk lista odniesie« do rekordów ze zbiornika czasowniki , których forma rozkazuj¡ca jest
identyczna z wczytanym sªowem;

oprrz lista odniesie« do rekordów ze zbiornika rzeczowniki , których dopeªniaczjest iden-
tyczny z wczytanym sªowem;

oprprz lista odniesie«do rekordów zezbiornika przymiotniki , których dopeªniaczjest iden-
tyczny z wczytanym sªowem;

oprmo wc zawiera jeden element je±li wczytane sªowo to \mnie", w przeciwnym razie jest
pusta;

rz[ms ] lista odniesie«do takich rekordów zezbiornika rzeczowniki , których przypadek od-
powiadaj¡cy miejscumsjest identyczny z wczytanym sªowem; je±li na przykªad w zbior-
niku rzeczowniki b¦d¡ znajdowa¢ si¦ takie trzy rekordy, jak podane w rozdziale 2.2,
a wczytane sªowo to \trollami", wtedy lista rz[util] b¦dzie mie¢dwa elementy, wska-
zuj¡ce na rekordy oznaczonew rozdziale 2.2 numerami 2 i 3, za±wszystkie pozostaªe
listy (rz[obj] , rz[komu] , . . . ) b¦d¡ puste; inaczej ni» w przypadku odniesie« w po-
lu nazwarekordów omawianych w rozdziale 2.2, elementy list rz[ms] odnosz¡ si¦ do
pojedynczych rekordów ze zbiornika rzeczowniki ;

prz[ms ] lista odniesie«do takich rekordów ze zbiornika przymiotniki , których przypadek
odpowiadaj¡cy miejscu msjest identyczny z wczytanym sªowem;

all[ms ] jest podci¡ giem listy: ['n', 'nmos', 'mos'] ; 'n' wyst¦puje, je±li wczytane sªowo
to \wszystko" w przypadku odpowiadaj¡cym miejscu skªadniowemu ms; 'nmos' wyst¦-
puje, je±li wczytane sªowo to \wszystkie" w takim przypadku; 'mos' , je±li \wszyscy";

mowc[ms ] zawiera jedenelement je±liwczytanesªowo to \ja" w przypadku odpowiadaj¡cym
miejscu ms, w przeciwnym razie jest pusta.

Je±li spseekopr jest równe true , to wypeªniane s¡ jedynie listy oprrz , oprprz i oprmowc
(poniewa» znaczyto, »epoprzednio wczytanym sªowem byªo \opró cz"; zatem szukamy tylko
w±ród sªów, które maj¡ sensbezpo±redniopo \opró cz"). Je±li spseek jest niepuste, to wy-
peªnianes¡ jedynie listy rz[spseek] , prz[spseek] , all[spseek] i mowc[spseek] (niepuste
spseek oznacza,»e poprzednio wczytanym sªowem byª przyimek; zatem szukamy jedynie
w±ród sªów, maj¡cych senspo tym przyimku). Listy rz[ms] , prz[ms] , all[ms] i mowc[ms]
b¦d¡ puste dla tych ms, dla których seek[ms] jest ustawione na false (bo znaczyto, »enie
byªo jeszczeodpowiadaj¡cego danemu miejscu skªadniowemu przyimka). List oprrz , oprprz
i oprmowcnie wypeªniamy, je±li zmienna seekopr jest ustawiona na false (bo znaczy to, »e
nie byªo jeszcze»adnego\opró cz").

Po wypeªnieniu powy»szych list funkcja ustawia spseek na warto±¢pust¡ a spseekopr
na false .

Je±liwszystkieotrzymane listy s¡ puste, to w tym momenciefunkcja zgªaszabª¡d i ko«czy
dziaªanie.
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Nast¦pnie lista wariantów rozbioru jest powielana tylokrotnie, ile wynosi suma dªugo±ci
list otrzymanych w poprzednim kroku. W wyniku tej operacji powstaje nowa lista warian-
tów z powtarzaj¡cymi si¦ elementami. Np. je±li dotychczasowa lista wariantów miaªa trzy
elementy, za±suma dªugo±ciotrzymanych list wynosi 4, to nowa lista wariantów b¦dzie mia-
ªa dwana±cieelementów, z których pierwszy, czwarty, siódmy i dziesi¡ty b¦d¡ identycznedo-
tychczasowemu pierwszemu, drugi, pi¡t y, ósmy i jedenasty dotychczasowemu drugiemu itd.
Dzi¦ki temu mo»napowiedzie¢| i w ten sposóbb¦dziemy od tej pory na to patrzyli | »e
ka»demu elementowi której± z otrzymanych w poprzednim kroku list jest przypisany wycinek
nowej listy wariantów identyczny ze star¡ list¡ wariantów. Senstej operacji jest taki, »e,mó-
wi¡c niezbyt ±ci±le,b¦dziemy robi¢ co±w rodzaju iloczynu kartezja«skiegodotychczasowego
zbioru mo»liwych wariantów rozbioru gramatycznego,przezzbiór sposobów zidenty�k owania
wczytanegosªowa | przy czym zbiór sposobów zidenty�k owania sªowa jest reprezentowany
przez wszystkie listy rozk , oprrz , oprprz , . . . (bardzo cz¦sto sªowo b¦dzie zidenty�k owane
jednoznacznie,tzn. dokªadnie jedna z tych list b¦dzie niepusta i b¦dzie ona mie¢ tylko jeden
element).

Musimy w tym momenciewspomnie¢ o pewnym szczególetechnicznym, którego znajo-
mo±¢jest koniecznado prze±ledzeniadalszej cz¦±ci algorytmu. Otó» opisanew podrozdziale
2.3.1pola mowci all , oraz pole mowcstruktury znajduj¡cej si¦ w opr , zewzgl¦du na wygod¦
implementacji równie» s¡ listami. W podrozdziale 2.3.1 listy, które mog¡ mie¢ co najwy»ej
jeden element zostaªy dla czytelno±cizamienionena zwykªe warto±ci | wyj¡tkiem jest tu
pole rz , gdziezostawili±my list¦, aby podkre±li¢arbitralno±¢ zaªo»eniao co najwy»ej jednym
rzeczowniku w ka»dym miejscu skªadniowym.

Nast¦pnie funkcja przechodzi do wªa±ciwego wypeªniania miejsc skªadniowych. Ka»dy
z elementów otrzymanych w poprzednim kroku list jest nanoszony na swój wycinek nowej
listy wariantów wg. nast¦puj¡cego schematu:

� Elementy listy rozk s¡ dodawane do listy w polu rozkaz , w ka»dym z elementów od-
powiedniegowycinka listy wariantów.

� Elementy listy oprmowcs¡ dodawane do listy w polu mowcstruktury opr , odpowiada-
j¡cej miejscu skªadniowemu ustalonemu przez zawarto±¢ pola jakiopr (lub, je±li pole
jakiopr ma warto±¢'tmp' , w polu mowcstruktury oprtmp), w ka»dymz elementów od-
powiedniegowycinka listy wariantów.

� Elementy listy oprrz s¡ dodawane do listy w polu opr.rz w strukturze, odpowiada-
j¡cej miejscu skªadniowemu, ustalonemu przez zawarto±¢pola jakiopr (lub, je±li pole
jakiopr ma warto±¢'tmp' , w polu oprtmp.rz ), w ka»dym z elementów odpowiedniego
wycinka listy wariantów.

� Elementy listy oprprz analogicznie.

� Elementy list mowc[ms]s¡ dodawane do listy w polu mowcstruktury , odpowiadaj¡cej
miejscu ms, w ka»dym z elementów wycinka.

� Elementy list all[ms] s¡ dodawane do listy w polu all struktury , odpowiadaj¡cej
miejscu ms, w ka»dym z elementów odpowiedniegowycinka. Równie» w ka»dym z ele-
mentów wycinka, odpowiadaj¡cego elementowi all[ms] , pole lastall jest ustawiane
na ms. Je±li pole jakiopr w danym elemenciewycinka byªo równe 'tmp' , to jest ono
przestawiane na ms, za±zawarto±¢oprtmp jest przenoszonado opr w strukturze, odpo-
wiadaj¡cej miejscu ms.

22



� Elementy list rz[ms] s¡ dodawanedo listy w polu rz struktury , odpowiadaj¡cej miejscu
msw ka»dymz elementów odpowiedniegowycinka. Je±lielement listy rz[ms] ma rodzaj
moslub nmos, a w uzupeªnianym elemenciewycinka pole all struktury odpowiadaj¡cej
miejscu mszawiera list¦ pust¡, to:

{ funkcja sprawdza w zbiorniku rzeczowniki , czy istnieje wersja danegorzeczow-
nika z liczb¡ pojedyncz¡ (sªu»y to odró»nieniu zda« w rodzaju \Zabij trolle" od
zda« w rodzaju \Ot wórz drzwi"); je±li istnieje, to do listy w polu all struktu-
ry, odpowiadaj¡cej miejscu msw uzupeªnianym elemenciewycinka, dodawany jest
element równy rodzajowi rzeczownika, za±pole niejawne jest ustawiane na true ;

{ pole lastall jest ustawiane na ms;
{ je±li pole jakiopr jest równe 'tmp' , to zostaje zmienione na ms, za±zawarto±¢

oprtmp jest przenoszonado opr w strukturze, odpowiadaj¡cej miejscu ms.

Zauwa»my, »edwa ostatnie punkty s¡ wykonywanenawet, je±li rzeczownik nie ma liczby
pojedynczej | gdy» mimo, »e np. zdanie \Ot wórz drzwi" nie implikuje, »e chodzi
o wszystkie dost¦pne drzwi, to jednak zdanie \Ot wórz drzwi oprócz zielonych" jest jak
najbardziej poprawne (w przeciwie«stwie do np. \W e¹ klucz oprócz zielonego").

� Elementy list prz[ms] s¡ dodawane do listy w polu prz struktury , odpowiadaj¡cej
miejscu ms, w ka»dym z elementów odpowiedniegowycinka.

Po wykonaniu opisanych kroków dla ka»degowczytanegotokenu mamy list¦ wariantów,
zawieraj¡c¡ wszystkie mo»liwe przyporz¡dkowania sªów miejscomskªadniowym. Jednak nie-
które warianty nie maj¡ sensu.Ostatnim etapem algorytmu rozbioru skªadniowegojest wi¦c
czyszczenielisty wariantów. Usuwanes¡ te elementy listy wariantów, dla których po wczyta-
niu ostatniego tokenu zachodzi któryk olwiek z warunków:

� Pole oprtmp jest niepuste.

� Dla któregokolwiek z miejsc skªadniowych lista all ma wi¦cej ni» dwa elementy, lub
ma wi¦cej ni» jeden element, a niejawne jest ustawione na false .

� Dla któregokolwiek z miejscskªadniowych równocze±nieniepusta jest lista mowci która±
z list all , rz , prz .

� Dla któregokolwiek z miejsc skªadniowych nie wszystkie elementy list all , rz i prz
maj¡ ten sam rodzaj.

� Dla któregokolwiek z miejsc skªadniowych nie wszystkie elementy list nale»¡cych do
opr maj¡ ten sam rodzaj.

� Lista w polu rozkaz jest pusta lub ma wi¦cej ni» jeden element.

� Dla któregokolwiek z miejsc skªadniowych lista rz ma wi¦cej ni» jeden element.

Je±lipo oczyszczeniulista wariantów zostaªapusta, to funkcja zgªaszabª¡d i ko«czyprac¦.
Na koniecwe wszystkich elementach listy wariantów uzupeªnianejest pole rodz dla ka»dej

ze struktur opisuj¡cych miejsca skªadniowe oraz dla ka»dej ze struktur w polach opr (po
wyczyszczeniulisty wariantów mo»nato zrobi¢ jednoznacznie).Je±lirodz dla jakiego±miejsca
skªadniowego jest równe moslub nmosa lista all jest pusta, za±lista rz dla tego miejsca
jest równie» pusta, to do all jest wstawiany jeden element równy rodz (aby umo»liwi¢
generowanie niejawnych \wszystko" tak»e przez przymiotniki).

Na tym ko«czy si¦ dziaªaniealgorytmu rozbioru gramatycznego| skonstruowany wynik
jest przekazywany do dalszych cz¦±ci aplikacji.
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2.3.4. Przykªad

Obejrzyjmy dla przykªadu kolejnekroki rozbioru zdania \Wªó» do drewnianej skrzyni wszyst-
ko oprócz srebrnegoklucza". Podobnie jak w rozdziale 2.3.2, b¦d¦ wypisywaª tylko niepuste
elementy struktur. Równie» podobnie jak w rozdziale 2.3.2, odwoªania do konkretnych re-
kordów zezbiorników czasowniki , przymiotniki i rzeczowniki b¦d¡ reprezentowane przez
napisy w rodzaju `wªo»y¢' , `drewniana' . Listy b¦d¡ oznaczanenawiasami kwadratowymi,
a struktury klamrami.

Na pocz¡tku, przed wczytaniem pierwszegowyrazu, lista wariantów ma jeden element,
o wszystkich polach pustych; mo»emy j¡ zapisa¢tak: [{}] . seekopr i spseekopr s¡ ustawione
na false , za±spseek jest pusta. seek[ms] jest równe true dla msrównegoobj , util i komu
(gdy» te miejscaskªadniowe nie s¡ zwi¡zane z »adnym przyimkiem), za±false w pozostaªych
przypadkach.

Wczytujemy sªowo \wªó»". Zostaje ono jednoznacznierozpoznanejako forma rozkazuj¡ca
czasownika `wªo»y¢' (czyli spo±ród list rozk , oprrz , oprprz , . . . niepusta b¦dzie tylko lista
rozk równa [ `wªo»y¢' ] ). Zatem w wyniku naniesieniago na dotychczasow¡, pust¡ list¦
wariantów, dostaniemy list¦ [ { rozkaz => `wªo»y¢' } ] . ›adna ze zmiennych pomocni-
czych nie ulega zmianie.

Wczytujemy sªowo \do". Jest ono przyimkiem, odpowiadaj¡cym miejscu skªadniowemu
docel . Zatem ustawiamy spseek na docel , przestawiamy seek[docel] na true i przecho-
dzimy do nast¦pnego sªowa.

Wczytujemy \drewnianej". W ogólno±ci przy takim sªowie ka»da z list oprprz ,
prz[docel] , prz[zczego] (które reaguj¡ na dopeªniacz) i prz[komu] (która reaguje na ce-
lownik) mogªaby by¢ równa [ `drewniana' ] , jednak oprprz musi by¢ pusta, bo seekopr
wynosi false , a prz[zczego] musi by¢ pusta, bo seek[zczego] te» jest false ; zreszt¡ na-
wet, gdyby obie te zmienne byªy równe true , to i tak spseek jest niepuste i równe docel ,
zatem jedyna niepusta lista to prz[docel] . Dostajemy wi¦c nadal jednoelementow¡ list¦
wariantów

[
{

docel => { prz => [ `drewniana' ] },
rozkaz => `wªo»y¢'

}
]

Przed przej±ciemdo nast¦pnego wyrazu zerujemy warto±¢zmiennej spseek.
Nast¦pnie wczytujemy sªowo \skrzyni". Listy oprrz i rz[zczego] musz¡ by¢ puste, bo

seekopr i seek[zczego] s¡ równe false . Nic jednak nie stoi na przeszkodzie, aby niepusta
byªa lista rz[komu] , podobnie jak rz[docel] : obie s¡ równe [ `skrzynia' ] . Nast¦puje
wi¦c rozmno»eniewariantów:

[
{

docel => { prz => [ `drewniana' ], rz => [ `skrzynia' ] },
rozkaz => `wªo»y¢'

},
{

docel => { prz => [ `drewniana' ] },
komu => { rz => [ `skrzynia' ] },
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rozkaz => `wªo»y¢'
}

]

(Wycinek rozmno»onej listy wariantów, przypisany do jedynego elementu rz[docel] byª
to jej pierwszy element, a wycinek, przypisany do jedynego elementu rz[komu] | element
drugi).

Nast¦pne sªowo to \wszystko". Niepusta b¦dzie jedynie lista all[obj] (reaguj¡ca na bier-
nik) i b¦dzie ona równa [ n ] (rodzaj nijaki). Nanosz¡c list¦ all[obj] dodatkowo ustawiamy
pole lastall :

[
{

lastall => obj,
obj => { all => [ n ] },
docel => { prz => [ `drewniana' ], rz => [ `skrzynia' ] },
rozkaz => `wªo»y¢'

},
{

lastall => obj,
obj => { all => [ n ] },
docel => { prz => [ `drewniana' ] },
komu => { rz => [ `skrzynia' ] },
rozkaz => `wªo»y¢'

}
]

Kolejnym sªowem jest \opró cz". Powoduje ono przestawienie seekopr oraz spseekopr
na true i ustawienie, w ka»dym elemencielisty wariantów, pola jakiopr na warto±¢wzi¦t¡
z pola lastall (czyli obj ).

Wczytujemy \srebrnego". Poniewa» spseekopr jest równe true , wi¦c niepusta jest tylko
lista oprprz . Za to ma ona a»dwa elementy: [ `srebrny', `srebrne' ] , bowiem w kolekcji
przymiotniki istniej¡ dwa rekordy o dopeªniaczurównym \srebrnego": jedenreprezentuj¡cy
przymiotnik w rodzaju m¦skim, drugi w rodzaju nijakim. Znów dochodzi wi¦c do rozmno»e-
nia listy wariantów; pierwszedwa elementy rozmno»onejlisty stanowi¡ wycinek, przypisany
do pierwszegoelementu oprprz , kolejne dwa, to wycinek przypisany do drugiego elementu
oprprz . Po naniesieniu elementów na odpowiednie wycinki nowa lista wariantów wygl¡da
nast¦puj¡co:

[
{

jakiopr => obj,
lastall => obj,
obj => { opr => { prz => [ `srebrny' ] }, all => [ n ] },
docel => { prz => [ `drewniana' ], rz => [ `skrzynia' ] },
rozkaz => `wªo»y¢'

},
{

jakiopr => obj,
lastall => obj,
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obj => { opr => { prz => [ `srebrny' ] }, all => [ n ] },
docel => { prz => [ `drewniana' ] },
komu => { rz => [ `skrzynia' ] },
rozkaz => `wªo»y¢'

},
{

jakiopr => obj,
lastall => obj,
obj => { opr => { prz => [ `srebrne' ] }, all => [ n ] },
docel => { prz => [ `drewniana' ], rz => [ `skrzynia' ] },
rozkaz => `wªo»y¢'

},
{

jakiopr => obj,
lastall => obj,
obj => { opr => { prz => [ `srebrne' ] }, all => [ n ] },
docel => { prz => [ `drewniana' ] },
komu => { rz => [ `skrzynia' ] },
rozkaz => `wªo»y¢'

}
]

Wreszciewczytujemy ostatnie sªowo, \klucza". Potencjalnie niepuste mogªyby by¢, re-
aguj¡ce na dopeªniacz, listy oprrz , rz[docel] i rz[zczego] , ale ostatnia odpada, bo
seek[zczego] jest równe false . Pozostaªeb¦d¡ równe [ `klucz' ] . Element oprprz na-
nosimy na pierwsz¡ poªow¦ rozmno»onejlisty, element rz[docel] na drug¡:

[
{

jakiopr => obj,
lastall => obj,
obj => {

opr => { prz => [ `srebrny' ], rz => [ `klucz' ] },
all => [ n ]

},
docel => { prz => [ `drewniana' ], rz => [ `skrzynia' ] },
rozkaz => `wªo»y¢'

},
{

jakiopr => obj,
lastall => obj,
obj => {

opr => { prz => [ `srebrny' ], rz => [ `klucz' ] },
all => [ n ]

},
docel => { prz => [ `drewniana' ] },
komu => { rz => [ `skrzynia' ] },
rozkaz => `wªo»y¢'

},
{
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jakiopr => obj,
lastall => obj,
obj => {

opr => { prz => [ `srebrne' ], rz => [ `klucz' ] },
all => [ n ]

},
docel => { prz => [ `drewniana' ], rz => [ `skrzynia' ] },
rozkaz => `wªo»y¢'

},
{

jakiopr => obj,
lastall => obj,
obj => {

opr => { prz => [ `srebrne' ], rz => [ `klucz' ] },
all => [ n ]

},
docel => { prz => [ `drewniana' ] },
komu => { rz => [ `skrzynia' ] },
rozkaz => `wªo»y¢'

},
{

jakiopr => obj,
lastall => obj,
obj => {

opr => { prz => [ `srebrny' ] },
all => [ n ]

},
docel => { prz => [ `drewniana' ], rz => [ `skrzynia', `klucz' ] },
rozkaz => `wªo»y¢'

},
{

jakiopr => obj,
lastall => obj,
obj => { opr => { prz => [ `srebrny' ] }, all => [ n ] },
docel => { prz => [ `drewniana' ], rz => [ `klucz' ] },
komu => { rz => [ `skrzynia' ] },
rozkaz => `wªo»y¢'

},
{

jakiopr => obj,
lastall => obj,
obj => { opr => { prz => [ `srebrne' ] }, all => [ n ] },
docel => { prz => [ `drewniana' ], rz => [ `skrzynia', `klucz' ] },
rozkaz => `wªo»y¢'

},
{

jakiopr => obj,
lastall => obj,
obj => { opr => { prz => [ `srebrne' ] }, all => [ n ] },
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docel => { prz => [ `drewniana' ], rz => [ `klucz' ] },
komu => { rz => [ `skrzynia' ] },
rozkaz => `wªo»y¢'

}
]

Nast¦pnie przechodzimy do czyszczenialisty wariantów. Zauwa»amy, »e

� w wariancie trzecim i czwartym rodzaj rzeczownika w polu opr miejsca skªadniowego
obj (`klucz' ) nie zgadzasi¦ z rodzajem przymiotnik a (`srebrne' )

� w wariancie pi¡t ym i siódmym lista rz w miejscu docel ma dwa elementy

� w wariancie szóstym i ósmym nie zgadzasi¦ rodzaj rzeczownika (`klucz' ) i przymiot-
nika (`drewniana' ) w miejscu docel

Zostaj¡ zatem dwa pierwszeelementy. Po uzupeªnieniu rodzajów mamy ko«cow¡ list¦ wa-
riantów:

[
{

jakiopr => obj,
lastall => obj,
obj => {

rodz => n,
opr => { rodz => m, prz => [ `srebrny' ], rz => [ `klucz' ] },
all => [ n ]

},
docel => { rodz => z, prz => [ `drewniana' ], rz => [ `skrzynia' ] },
rozkaz => `wªo»y¢'

},
{

jakiopr => obj,
lastall => obj,
obj => {

rodz => n,
opr => { rodz => m, prz => [ `srebrny' ], rz => [ `klucz' ] },
all => [ n ]

},
docel => { rodz => z, prz => [ `drewniana' ] },
komu => { rodz => z, rz => [ `skrzynia' ] },
rozkaz => `wªo»y¢'

}
]

Wariant pierwszy odzwierciedla faktyczny senszdania. Wariant drugi reprezentuje po-
lecenie, aby wªo»y¢ komu? czemu? skrzyni, wszystko, oprócz srebrnegoklucza, do jakiej±
niesprecyzowanej drewnianej rzeczy. Z punktu widzenia rozbioru gramatycznegooba warian-
ty s¡ jednak równie dobre.
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2.3.5. Uw agi

Przytoczony algorytm jest bardzo ogólny. W praktyce rozbiór b¦dzie na ogóª jednoznaczny
i wi¦kszo±¢ list b¦dzie si¦ degenerowaªa do list pustych lub jednoelementowych. Jednak nie
musi tak by¢ | dobrym przykªadem jest rozbiór przedstawiony w poprzednim podrozdziale,
gdzie na pewnym etapie mieli±my a» osiemwariantów.

Co wi¦cej, mo»na przypuszcza¢| cho¢ nie zostaªo to przetestowane | »e dzi¦ki ta-
kiej ogólno±cialgorytm mo»eby¢, bez »adnych zmian, wykorzystany dla innych podobnych
j¦zyk ów (np. dla j¦zyk a rosyjskiego). Elementy specy�czne dla konkretnego j¦zyk a zostaªy
wydzielone i mog¡ by¢ mody�k owane bez ingerowania w kod funkcji dokonuj¡cej rozbioru
skªadniowego.S¡ to:

� lista przypadków, przez które odmieniaj¡ si¦ rzeczowniki i przymiotniki;

� sªowa \wszystko", \wszyscy" i \wszystkie", odmienione przez przypadki;

� sªowo \ja", odmienione przez przypadki;

� przypadki i przyimki, odpowiadaj¡ce miejscomskªadniowym;

� sªowo \opró cz" i przypadek, w jakim wyst¦puj¡ wyrazy kojarzone z \opró cz" (w j¦zyku
polskim dopeªniacz);

Oczywi±cieoprócz tych danych kon�guracyjn ych nale»aªoby zmieni¢ zawarto±¢plików z da-
nymi, zasilaj¡cych zbiorniki przymiotniki , rzeczowniki i czasowniki .

2.4. In terpretacja polecenia

Wynik opisanej w poprzednim rozdziale procedury rozbioru gramatycznego jest nast¦pnie
poddawany interpretacji, która ma na celu ustalenie mo»liwych znacze«analizowanegopo-
lecenia. Polega to na odszukaniu, dla ka»degowariantu rozbioru, wszystkich dziaªa« na-
zwanych czasownikiem, wypeªniaj¡cym w danym wariancie pole rozkaz , a nast¦pnie, dla
ka»degoz tych dziaªa«, znalezieniuwszystkich sposobów przypisania wymaganym przez nie
argumentom obiektów, znajduj¡cyc h si¦ w polu widzenia postaci, której dotyczy polecenie,
opisywanych rzeczownikami i czasownikami, wypeªniaj¡cymi miejsce skªadniowe, odpowia-
daj¡ce argumentowi, i nale»¡cych do odpowiedniego typu (postacie / przedmioty / drzwi ).
W ten sposób z jednego wariantu rozbioru gramatycznegomo»e zosta¢ wyprodukowanych
kilka wariantów interpretacji | np. rozbiór polecenia\W e¹ klucz" jest jednoznaczny, jednak
je±li w zasi¦gu wzroku postaci b¦d¡ dwa klucze, to powstan¡ dwa warianty interpretacji.
Wci¡» jeszczenie musi to oznacza¢bª¦du: je±li tylko jeden z kluczy jest mo»liwy do wzi¦cia
(bo np. drugi jest ju» niesiony przezposta¢),to wszystko w porz¡dku; usuwanie takich niejed-
noznaczno±ci(tzn. eliminacja wariantów, które maj¡ okre±loneznaczenie,lecz s¡ z jakiego±
powodu niewykonalne) nie jest jednak cz¦±ci¡ procesuinterpretacji | odbywa si¦ ono dopiero
w cz¦±ci algorytmu opisanej w rozdziale 2.5.

Je±li w jakim± wariancie rozkªadu gramatycznego jest wypeªnione miejsce skªadniowe,
którego dziaªanie nie oczekuje, to zostanie on pomini¦t y (w ten wªa±niesposób odrzucony
byªby bª¦dny wariant w drugim z przykªadów w rozdziale 2.3.2). Przeciwnestwierdzenienie
jest jednak prawdziwe | je±li które± wymaganych przez dziaªanie miejsc skªadniowych jest
w pewnym wariancie rozbioru gramatycznegopuste, to program próbuje zgadn¡¢, co powin-
no tam tra�¢. Na poziomie interpretacji poleceniasprowadza si¦ to po prostu do stworzenia
wariantów interpretacji, w których puste miejscejest wypeªnioneprzezka»dy widziany przez

29



posta¢obiekt odpowiedniegotypu. Warianty niewykonalnes¡ eliminowanew pó¹niejszej cz¦-
±ci algorytmu. Zatem np. polecenie \Ot wórz" jest jak najbardziej poprawne, je±li posta¢
mo»eotworzy¢ drzwi i nie ma nic innego, co mogªaby otworzy¢. Takie podej±ciena±laduje
zachowanie oryginalnej gry \Hobbit" (i oszcz¦dzagraczowi pisania). Pojawia si¦ tu jednak
pewna trudno±¢. Z czasownikiem mo»e by¢ skojarzone wi¦cej ni» jedno dziaªanie, a zbiór
miejsc skªadniowych, wymaganych przez jedno z dziaªa«, mo»ezawiera¢ si¦ w zbiorze miejsc
skªadniowych wymaganych przez inne dziaªanie (np. mo»na zamkn¡¢ drzwi lub zamkn¡¢
drzwi kluczem). W takiej sytuacji gracz nie ma mo»liwo±ci doprecyzowania, »e chodzi mu
o dziaªanie z mniejsz¡ liczb¡ miejsc skªadniowych | bo nadmiernie domy±lny program b¦-
dzie wprowadzaª niejednoznaczno±¢,dodaj¡c przy interpretacji polecenia \Zamknij drzwi"
wariant z zamykaniem drzwi na klucz. Dlatego przyjmujemy zasad¦, »ewarianty z jawnie po-
danymi wszystkimi argumentami maj¡ pierwsze«stwo przed wariantami, b¦d¡cymi wynikiem
domy±lno±ciprogramu. Aby to umo»liwi¢, funkcja dokonuj¡ca interpretacji zaznacza,które
argumenty dziaªa« zostaªy wygenerowane z pustych miejsc skªadniowych.

Funkcja zaznaczate», które argumenty dziaªa« zostaªy wygenerowane z miejsc skªadnio-
wych z niepustym polem all . Poza tym te miejsca skªadniowe s¡ trakto wane niemal iden-
tycznie jak miejscabez all | funkcja tworzy po jednym wariancie interpretacji dla ka»dego
obiektu odpowiedniego typu, opisywanegorzeczownikami i przymiotnik ami wypeªniaj¡cymi
miejsce, lub w ogóle wszystkimi obiektami wªa±ciwego typu je±li w miejscu nie ma »adnych
rzeczowników ani przymiotnik ów. Jedyne dodatkowe ograniczeniejest takie, »e rzeczownik,
nazywaj¡cy obiekt, musi mie¢ form¦ o rodzaju zgodnym z rodzajem, znajduj¡cym si¦ w po-
lu all | aby polecenie\P odnie±wszystkich" nie oznaczaªonakazu podniesienianp. klucza
i skrzynki (je±li chcemy, aby jakie± obiekty byªy rozpoznawane zarówno jako m¦skoosobowe
jak i niem¦skoosobowe | aby np. gracz mógª napisa¢\Zabij wszystkie trolle" równie dobrze
jak \Zabij wszystkich trollów" | to nic nie stoi na przeszkodzie, aby umie±ci¢w zbiorni-
ku rzeczowniki dwa rekordy liczby mnogiej rzeczownika \troll", w wersji m¦skoosobowej
i niem¦skoosobowej).

Kolejn¡ rzecz¡, jak¡ musimy wzi¡¢ pod uwag¦, jest zawarto±¢pola opr . Aby to uwzgl¦dni¢
funkcja dokonuj¡ca interpretacji zwraca w wyniku dwie listy | pierwszaz nich to omawia-
na do tej pory lista wariantów interpretacji. Druga to lista dziaªa« zakazanych, zbudowana
w podobny sposóbjak ta pierwsza,ale w oparciu o zawarto±¢pól opr . B¦dziemy je nazywa¢
acttab i donttab , odpowiednio.

Pole cytat w ogólenie jest dotykane podczasinterpretacji.

2.4.1. Posta¢ wyniku

Podobnie, jak opisanaw rozdziale2.3.1struktura gramtab, acttab skªadasi¦ z opcjonalnego
pola bª¦du, opcjonalnegopola cytatu, oraz listy wariantów. Element listy wariantów ma pole
dzial , zawieraj¡ce odniesieniedo pewnegodziaªania (tzn. rekordu ze zbiornika dzialania ),
kolekcj¦ struktur | po jednej strukturze dla ka»degomiejsca skªadniowego, wymaganego
przez to dziaªanie| oraz pole szemrane, typu logicznego,które mówi, czy zawarto±¢której±
z tych struktur zostaªawygenerowana z pustegomiejsca skªadniowegow wariancie rozbioru
gramatycznego.Struktura opisuj¡ca miejsceskªadniowe ma pola:

obiekt Odniesienie do elementu zbiornika postacie , przedmioty lub drzwi (zale»nie od
tego, jakiego typu obiektu oczekujew tym miejscu skªadniowym dziaªaniewskazywane
przez dzial ).

all Warto±¢logiczna;równe true , je±li odpowiednie miejsceskªadniowe w wariancie rozbioru

30



gramatycznego,z którego zostaª wyprodukowany ten wariant interpretacji, miaªo nie-
puste pole all .

szemr Warto±¢logiczna; równe true , je±li odpowiednie miejsceskªadniowe w wariancie roz-
bioru gramatycznego,z którego zostaª wyprodukowany ten wariant interpretacji, by-
ªo puste.

Dodatkowo acttab ma pole jestall , ustawione na true je±li które±z pól all w strukturach
opisuj¡cych miejscaskªadniowe na li±ciewariantów jest równe true . Poniewa»sªów b¦d¡cyc h
przyczyn¡ niepustegoall (\wszystko", \wszystkie", . . . ) nie mo»nazinterpretowa¢ inaczej,
wi¦c je±li któryk olwiek wariant zawiera struktur¦, maj¡c¡ all równe true , to ka»dy wariant
zawiera tak¡ struktur¦.

donttab nie ma innych pól poza list¡ wariantów. Elementy listy wariantów maj¡ iden-
tyczn¡ posta¢jak w acttab .

2.4.2. Przykªady

Przyjmijm y, »egraczprzebywa w pomieszczeniu,w którym znajduj¡ si¦ okr¡ gªezielonedrzwi
oraz drewniana skrzynia. Przyjmijm y dodatkowo, »e mamy w zbiorniku dzialania cztery
dziaªania:otwdrzwi , wymagaj¡ce w miejscuobj obiektu typu drzwi , otwdrzkl , wymagaj¡ce
w miejscu obj obiektu typu drzwi a w miejscu util obiektu typu przedmioty , otwprz ,
wymagaj¡ce w miejscu obj obiektu typu przedmioty , oraz otwprzkl , wymagaj¡ce w obj
oraz w util obiektów typu przedmioty. ›adne z dziaªa« nie oczekujeobecno±cicytatu.

Wtedy pierwszy z rozbiorów w rozdziale 2.3.2 przeªo»ysi¦ na nast¦puj¡c¡ interpretacj¦:

acttab = {
[

{
dzial => otwdrzwi,
obj => { obiekt => drzwi, all => false, szemr => false },
szemrane => false

},
{

dzial => otwdrzwikl,
obj => { obiekt => drzwi, all => false, szemr => false },
util => { obiekt => skrzynia, all => false, szemr => true },
szemrane => true

}
],
jestall => false

}
donttab = []

Jak widzimy, zdanie mo»e zosta¢ potraktowane zarówno jako poleceniewykonania dziaªa-
nia otwdrz jak i otwdrzkl , jednak drugi wariant zostaª oznaczony jako w¡tpliwy gdy» jego
zbudowanie wymagaªowypeªnieniamiejscaskªadniowego,które w ¹ródªowym gramtab byªo
puste. Spójrzmy teraz na interpretacj¦ drugiego z przykªadów w rozdziale 2.3.2:

acttab = {
[

{

31



dzial => otwdrzwi,
obj => { obiekt => drzwi, all => true, szemr => false },
szemrane => false

},
{

dzial => otwdrzkl,
obj => { obiekt => drzwi, all => true, szemr => false },
util => { obiekt => skrzynia, all => false, szemr => true },
szemrane => true

},
{

dzial => otwprz,
obj => { obiekt => skrzynia, all => true, szemr => false },
szemrane => false

},
{

dzial => otwprzkl,
obj => { obiekt => skrzynia, all => true, szemr => false },
util => { obiekt => skrzynia, all => false, szemr => true },
szemrane => true

}
],
jestall => true

}
donttab = [

{
dzial => otwprz,
obj => { obiekt => skrzynia, all => true, szemr => false },
szemrane => false

},
{

dzial => otwprzkl,
obj => { obiekt => skrzynia, all => true, szemr => false },
util => { obiekt => skrzynia, all => false, szemr => true },
szemrane => true

}
]

Tu funkcja odnalazªa a» cztery warianty: otwarcie drzwi, otwarcie drzwi skrzyni¡, otwarcie
skrzyni i otwarcie skrzyni skrzyni¡ (jak st¡d widzimy, procesinterpretacji odnajduje mo»liwe
znaczenia,lecz nie wypowiada si¦ na temat ich sensowno±ci).Wszystkie zostaªy wyproduko-
wanez pierwszegowariantu ¹ródªowegogramtab. Drugi wariant rozbioru zgin¡ª bezpotomnie,
gdy» »adnez dziaªa«, skojarzonych z czasownikiem \ot worzy¢", nie oczekujeniczegow miej-
scuskªadniowym komu. Drugi i czwarty wariant interpretacji zostaªyoznaczonejako w¡tpliw e,
gdy» maj¡ niepuste util , mimo »e w wariancie rozbioru gramatycznego,z którego pocho-
dz¡, miejsceskªadniowe util byªo puste. Warianty trzeci i czwarty zostaªy zabronioneprzez
zawarto±¢listy donttab .
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2.4.3. Algorytm in terpretacji

Oprócz wyprodukowanej w poprzednim kroku struktury gramtab, zawieraj¡cej list¦ warian-
tów rozbioru gramatycznego,wej±ciemdla algorytmu interpretacji polecenias¡ jeszcze:os |
odno±nikdo osoby, której poleceniedotyczy (mo»eto by¢ gracz lub dowolny element zbiorni-
ka postacie ), oraz mowca| odno±nik do postaci, która wypowiedziaªapolecenie,z którego
wyprodukowany zostaªinterpretowany gramtab; je±li poleceniebyªo wpisaneprzezgracza,to
mowcazawiera warto±¢pust¡.

Pocz¡tk owo obie konstruowanewarto±ci | acttab i donttab | s¡ inicjalizowane listami
pustymi. Je±li pole bª¦du w gramtab jest niepuste, to jest ono przepisywane bez zmian do
acttab i na tym ko«czy si¦ dziaªanie funkcji.

Interpretacja zaczynasi¦ od ustalenia miejscapobytu postaci os, oraz listy obiektów wi-
docznych dla os. Przez miejscepobytu postaci lub przedmiotu b¦dziemy tu rozumie¢wynik
przechodzeniapo obiektach, wskazywanych przezpole gdzie_lok / gdzie_prz / gdzie_oso ba,
a» do tra�enia na lokacj¦ lub na zamkni¦t y przedmiot. Czyli np. je±li na polanie znajduje si¦
troll trzyma j¡cy klucz, to miejscempobytu klucza jest polana. Z kolei, je±li w norceznajduje
si¦ skrzynia, w której siedzi Gandalf, trzyma j¡cy map¦, to miejscempobytu mapy oraz Gan-
dalfa jest norka lub skrzynia, zale»nieod tego, czy skrzynia jest otwarta czy zamkni¦ta. Lista
obiektów, widocznych dla os, b¦dzie to po prostu lista przedmiotów/p ostaci, maj¡cych takie
samo jak os miejsce pobytu, oraz, je±li miejscem pobytu jest lokacja, drzwi wychodz¡cych
z tej lokacji.

Nast¦pnie, dla ka»degowariantu rozbioru gramatycznego,funkcja wybiera wszystkie re-
kordy ze zbiornika dzialania , które s¡ skojarzone z czasownikiem, wypeªniaj¡cym pole
rozkaz w danym wariancie, oraz wymagaj¡/nie wymagaj¡ cytatu, zale»nieod tego czy w
gramtab jest cytat czy nie. Dla ka»degodziaªania funkcja konstruuje osobn¡, lokaln¡ wersj¦
list acttab i donttab , wg. algorytmu opisanegoponi»ej.

Konstruk cja przy ustalon ym wariancie rozbioru i dziaªaniu

‘ci±le mówi¡c, b¦dziemy konstruowali listy acttab i botab | ta druga b¦dzie list¡ z pomi-
ni¦t ymi wariantami, zakazanymi przezzawarto±¢pól opr . Lista donttab b¦dzie to po prostu
ró»nica acttab i botab .

Zarówno acttab , jak i botab inicjalizujemy listami jednoelementowymi, zawieraj¡cymi
element z polem dzial równym bie»¡cemu dziaªaniu i z pust¡ kolekcj¡ struktur, opisuj¡cych
miejscaskªadniowe. Nast¦pnie funkcja iteruje po wszystkich miejscach skªadniowych ms. Je±li
dla jakiego±ms bie»¡cy wariant rozbioru ma niepust¡ zawarto±¢, za±bie»¡ce dziaªanie nie
wymagatakiego miejsca,to koniec| lista acttab dla tego wariantu i dziaªaniab¦dzie pusta.
Je±li wariant rozbioru ma puste msi dziaªanienie wymaga ms, to w porz¡dku | funkcja nic
nie robi dla tego ms. Je±li natomiast dziaªaniewymaga ms, to funkcja

1. Inicjalizuje dwie zmienne pomocnicze, szemrane i all . Zmienna szemrane zdecyduje
o ustawieniu pola szemr, za±zmienna all o ustawieniu pola all , w strukturach, od-
powiadaj¡cych miejscu ms, w elementach konstruowanej lokalnej wersji acttab . Je±li
w bie»¡cym wariancie rozbioru gramatycznegopole all dla miejscamsjest niepuste, to
zmienna all jest ustawiana na true , za±zmienna szemranena false . W przeciwnym
wypadku zmienna all jest ustawiana na false , za±zmienna szemranena true .

2. Konstruuje list¦ lob (lista obiektów), zawieraj¡c¡ odno±niki do wszystkich obiektów,
zgodnych z zawarto±ci¡ miejscamsw bie»¡cym wariancie rozbioru, nie bior¡c pod uwag¦
pola opr . W tym celu:
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� Je±li pole mowcw miejscu msw bie»¡cym wariancie rozbioru jest niepuste, to

{ je±li dziaªanie oczekuje w miejscu msinnego typu ni» postacie, to koniec |
lista lob b¦dzie pusta;

{ funkcja sprawdza, czy mowcanale»ydo obiektów widocznych dla os; je±li na-
le»y, to lob b¦dzie mie¢ jeden element równy mowca, za±szemrane zostanie
ustawione na false ; je±li nie nale»y, to lob b¦dzie pusta.

� (Tu funkcja dochodzi, je±li mowcbyªo puste). Funkcja wstawia do lob te spo±ród
obiektów widocznych dla os, które maj¡ taki typ, jakiego oczekuje bie»¡ce dzia-
ªanie w miejscu ms i s¡ opisywane wszystkimi rzeczownikami i przymiotnik ami
znajduj¡cymi si¦ w miejscu msw bie»¡cym wariancie rozbioru. W szczególno±ci,
je±li pola rz i prz dla miejscamsw bie»¡cym wariancie rozbioru s¡ puste, oznacza
to po prostu wszystkie widocznedla os obiekty wªa±ciwegotypu. Je±li rz lub prz
s¡ niepuste, to zmienna szemrane jest ustawiana na false .

� Je±li pole rodz w miejscu msdla bie»¡cegowariantu rozbioru jest niepuste i ró»ne
od n (rodzaj nijaki), to funkcja wyrzuca z listy lob elementy, niezgodne z zawar-
to±ci¡ pola rodz , tzn. takie, »e opisuj¡cy je rzeczownik nie ma formy w rodzaju
rodz . Rodzaj nijaki w polu rodz nie powoduje usuwania elementów z listy lob ,
gdy» chcemy, aby poleceniatypu \Ot wórz wszystko" odnosiªy si¦ do wszystkich
przedmiotów, a nie tylko tych opisywanych rzeczownikami rodzaju nijakiego.

Je±lilista lob jest pusta to koniec| acttab dla bie»¡cegowariantu rozbioru i dziaªania
b¦dzie pusta.

3. Konstruuje list¦ oprlob , zawieraj¡c¡ odno±niki do wszystkich obiektów, zgodnych z za-
warto±ci¡ pola opr dla bie»¡cegowariantu rozbioru. To znaczy:

� Je±li opr.rz lub opr.prz s¡ dla miejscamsw bie»¡cym wariancie rozbioru niepu-
ste, to funkcja umieszczaw oprlob te elementy lob , które s¡ opisywanewszystki-
mi rzeczownikami i przymiotnik ami w opr.rz i opr.prz , i s¡ zgodne z rodzajem
opr.rodz .

� Je±li opr.mowc jest niepuste dla miejsca ms w bie»¡cym wariancie rozbioru, to
funkcja umieszczaw oprlob jeden element równy mowca.

4. Konstruuje list¦ lobbo , b¦d¡c¡ ró»nic¡ list lob i oprlob .

5. Powiela zawarto±¢lokalnej wersji acttab w podobny sposób, jak w rozdziale 2.3.3 po-
wielana byªa lista wariantów rozbioru, po jednej kopii na ka»dy element listy lob . Tzn.
je±li przez n oznaczymy liczb¦ elementów dotychczasowej listy acttab , za± przez m
liczb¦ elementów listy lob , to nowa acttab ma mn elementów, przy czym wycinki
0 . . . n � 1, n . . . 2n � 1, . . . s¡ identyczne z dotychczasow¡ acttab .

6. Robi to samoz botab , bior¡c lobbo zamiast lob .

7. Nanosi ka»dyelement listy lob na odpowiadaj¡cy mu wycinek listy acttab , tzn. w ka»-
dym elemenciewycinka pole obiekt struktury , opisuj¡cej ms, jest ustawiane na warto±¢
tego elementu lob , do którego nale»ywycinek.

8. Nanosi ka»dy element listy lobbo na odpowiadaj¡cy mu wycinek listy botab .
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9. We wszystkich elementach tworzonegoacttab ustawia pola all i szemr dla miejscams
na warto±ci równe, odpowiednio, zmiennejall i szemrane. Je±lizmiennaszemranejest
równa true , to ustawia we wszystkich elementach tworzonegoacttab pole szemrane
na true .

Po wykonaniu tych kroków dla ka»degomiejsca skªadniowego, listy acttab i botab s¡ skon-
struowane. Na koniec funkcja odejmuje botab od acttab , aby otrzyma¢ lokaln¡ wersj¦ listy
donttab .

Konstruk cja peªnego wyniku

Po opisanym w poprzednim podrozdzialewyznaczeniumaªych acttab i donttab dla ka»dego
wariantu rozbioru i dziaªania,funkcja konkatenuje je, otrzymuj¡c wynikoweacttab i donttab .
Na koniec jeszcze:

� Z listy acttab usuwane s¡ te elementy, które maj¡ w którym± miejscu skªadniowym
pole obiekt równe os.

� Wykonywane s¡ podstawienia dziaªa«, tzn. dla ka»degoelementu acttab i gramtab,
którego pole dzial jest równe polu zastepowane w którym± rekordzie ze zbiornika
aliasydz , dzial jest zmieniane na warto±¢ pola zastepujace w tym rekordzie, za±
wszystkie miejscaskªadniowe s¡ przenoszone,zgodnie z zawarto±ci¡ tego rekordu.

� Warto±¢pola cytat w ¹ródªowym gramtab jest bez zmian przenoszonado pola cytat
w wynikowym acttab .

2.5. Wyk onanie polecenia

Zbierzemy teraz w caªo±¢przedstawione dot¡d informacje, aby prze±ledzi¢prac¦ programu
od momentu wprowadzenia przez u»ytkownika polecenia, a» do caªkowitego jego wykona-
nia. Najpierw w rozdziale 2.5.1 omówimy, w jaki sposób program wybiera z listy acttab
jedno dziaªanie do wykonania. Opisane w rozdziale 2.5.2 peªne wykonanie wielozdaniowej
instrukcji polega,w uproszczeniu,na odrywaniu z niej po jednym zdaniu, dokonywaniu roz-
bioru gramatycznegotego zdania, a nast¦pnie wykonywaniu, jeden lub wi¦cej razy, czynno±ci
opisanych w rozdziale 2.5.1. Powtórzenie ich wi¦cej ni» raz mo»eby¢ potrzebne, je±li w ob-
rabianym zdaniu wyst¦puje sªowo \wszystko" lub podobne. Np. dla zdania \W e¹ wszystko"
lista acttab b¦dzie zawiera¢ po jednym wariancie dziaªania dla ka»degoprzedmiotu w polu
widzenia postaci. Z tej listy, w kolejnych turach, program b¦dzie wybieraª po jednym z mo»-
liwych do wykonania wariantów, na osobnej li±cie zapami¦tuj¡c, które warianty zostaªy ju»
wykorzystane,aby nie wybra¢ ich ponownie.

Algorytm wyboru dziaªania mo»esi¦ nie powie±¢,je±li »adnegoz dziaªa« nie da si¦ wyko-
na¢. W takiej sytuacji procedura dokonuj¡ca wyboru zwraca, nadaj¡cy si¦ do wy±wietlenia
u»ytkownikowi, komunikat o bª¦dzie. Jednak komunikat ten nale»ywy±wietli¢ tylko w sytu-
acji, gdy bª¡d pojawiª si¦ za pierwsz¡ prób¡ wyboru dziaªania | np. gracz wpisaª \Ot wórz
wszystko", procedurazwracakomunikat \Drzwi s¡ otwarte", program informuje u»ytkownika
o bª¦dzie i na tym ko«czy si¦ wykonywanie polecenia.Je±li natomiast procedurazwróci bª¡d
przy kolejnym zawoªaniu, to wszystko w porz¡dku | wyczerpanezostaªy po prostu mo»liwe
do wykonania warianty. Gdy np. gracz wpisuje \Ot wórz wszystko", posta¢szcz¦±liwieotwie-
ra skrzynk¦ i kuferek, a trzecia próba wyboru dziaªania ko«czy si¦ komunikatem \Drzwi s¡
otwarte", to program nie zgªaszabª¦du leczprzechodzi do nast¦pnego zdania (je±li takie jest).
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Inn¡ przyczyn¡ pora»ki algorytmu wyboru dziaªania mo»eby¢ niejednoznaczno±¢.Je±li
w rozpatrywanym zdaniu nie ma »adnego\wszystko", to »¡danie jednoznaczno±cisprowadza
si¦ do wymagania, aby z obecnych w acttab wariantów dokªadnie jeden byª mo»liwy do
wykonania | z dokªadno±ci¡ jednak do, opisanegow rozdziale 2.4, podziaªu wariantów na
gorsze(w¡tpliw e) i lepsze:gdy w acttab jest dokªadnie jeden wariant bez 
agi szemrane,
to wybór jest jednoznaczny niezale»nieod liczby pozostaªych wariantów. Je±liw zdaniu byªo
jakie±\wszystko", to, jak widzieli±my na powy»szych przykªadach, lista wygenerowanych wa-
riantów mo»emie¢wi¦cej ni» jedenelement. Nie znaczyto, »erezygnujemy z jednoznaczno±ci
| np. lista wariantów, wygenerowanych ze zdania \Wªó» wszystko do skrzyni", mo»eby¢
poprawna, o ile w polu widzenia znajduje si¦ dokªadnie jedna otwarta skrzynia; ale je±li b¦d¡
dwie, to funkcja dokonuj¡ca wyboru zgªosibª¡d z powodu niejednoznaczno±ci.

Opisaneoperacjeodwoªuj¡ si¦ do nast¦puj¡cyc h zmiennych globalnych:

uzyteat Lista dziaªa«, które ju» zostaªywykonane;jej elementy maj¡ tak¡ sam¡ posta¢,jak
elementy acttab .

krzyczec Warto±¢logiczna.Mówi, czy w razie niepowodzenia funkcji wybieraj¡cej dziaªanie
nale»yzgªasza¢bª¡d.

powtorzyc Warto±¢ logiczna. Funkcja wybieraj¡ca dziaªanie ustawia j¡ na true , je±li »y-
czy sobie zosta¢ zawoªana ponownie | czyli je±li otrzymana w wyniku interpretacji
struktura acttab ma pole jestall równe true .

blad Warto±¢logiczna.Ustawiana na true m.in. w przypadku niepowodzenia funkcji wybie-
raj¡cej dziaªanie.

2.5.1. Wyb ór i wyk onanie pojedynczego dziaªania

Omawiana funkcja przyjmuje takie sameargumenty jak opisanaw rozdziale2.4 funkcja doko-
nuj¡ca interpretacji | gramtab, os i mowca. Jak ªatwo st¡d wywnioskowa¢,mo»eby¢ u»ywana
tak»edo ustalania dziaªa«postaci niegraj¡cych. Dla uproszczeniab¦dziemy si¦ koncentrowa¢
na przypadku, gdy poleceniezostaªo wpisane przez u»ytkownika i dotyczy postaci gracza,
i pomija¢ niektóre szczegóªy, wa»ne w innych przypadkach (w rzeczywisto±cinp. uzyteat
jest dodatkowo indeksowana odniesieniemdo postaci, której dotyczy | uzyteat[os] ).

Pierwszym krokiem jest wªa±nie interpretacja, w wyniku której tworzone s¡ acttab i
donttab . Je±li otrzymana acttab ma ustawione pole sygnalizuj¡ce bª¡d, lub je±li jej lista
wariantów jest pusta, to funkcja ko«czydziaªaniezgªaszaj¡c bª¡d. Od listy wariantów acttab
funkcja odejmuje listy donttab i uzyteat . Je±li acttab ma pole jestall równe true , to
zmienna powtorzyc jest ustawiana na true .

Nast¦pnie, dla ka»degoprzedmiotu i postaci znajduj¡cyc h si¦ w polu widoczno±cipostaci
os (pole widoczno±cirozumiemy tak jak w rozdziale2.4), funkcja znajduje wªa±ciciela| tzn.
przechodzi po obiektach, wskazywanych przez pola gdzie_* , tak dªugo, a» natra� na posta¢
lub na lokacj¦; w tym drugim przypadku obiekt nie ma wªa±ciciela.Z listy acttab usuwanes¡
wszystkiewarianty, dla których który± argument dziaªania ma wªa±cicielai tym wªa±cicielem
nie jest os. Je±lipo tej operacji lista acttab jest pusta, to funkcja ko«czydziaªaniezgªaszaj¡c
bª¡d.

Nast¦pnie dla ka»degowariantu funkcja wykonuje fragmenty kodu, znajduj¡ce si¦ w po-
lach warunek tych rekordów ze zbiornika warunki , których pole dzialanie jest identyczne
z polem dzial danegowariantu, w kolejno±ciwyznaczonejprzez pole kolejnosc . Je±li któ-
rykolwiek fragment kodu zwróci negatywn¡ odpowied¹ (czyli warunek nie jest speªniony),
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funkcja usuwa wariant z listy acttab . Je±lipo tej operacji lista acttab jest pusta, to funkcja
ko«czy dziaªaniezgªaszaj¡c bª¡d.

Konkretna posta¢zwróconegokomunikatu o bª¦dzie w obu operacjach zale»yod tego, czy
usuni¦t y wariant byª unikatowy. Je±li test spowodowaª usuni¦cie jedynegowariantu, lub jedy-
negowariantu bez 
agi szemrane, to komunikat mówi precyzyjnie, dlaczegoza»¡danedzia-
ªanie jest niemo»liwe (w pierwszym przypadku b¦dzie to informacja w rodzaju \T roll trzyma
ogromny klucz"; w drugim zdanie wyprodukowane na podstawie zawarto±ci pola komunikat
w niespeªnionym warunku). W przeciwnym razie funkcja zwracaogólnikowy komunikat, taki
jak \Nie rozumiem" lub \Nie mo»esztego zrobi¢".

Nast¦pnie funkcja badajednoznaczno±¢otrzymanej listy mo»liwych do wykonaniadziaªa«.
Je±li pole jestall w strukturze acttab jest ustawione na false , to:

� funkcja sprawdza, czy istnieje dokªadnie jeden wariant, je±li tak to wybiera go do wy-
konania;

� je±li lista wariantów ma wi¦cej ni» jedenelement, funkcja sprawdza, czy istnieje dokªad-
nie jeden wariant z polem szemrane ustawionym na false | je±li tak, wybiera go do
wykonania;

� je±li jest wi¦cej ni» jeden wariant, a liczba wariantów z polem szemranerównym false
jest ró»na ni» jeden, funkcja ko«czy prac¦ z komunikatem o bª¦dzie.

W przypadku gdy pole jestall jest równe true , funkcja wykonuje poni»szeczynno±ci,naj-
pierw dla wszystkich wariantów, a je±li zako«czysi¦ to bª¦dem, to tylko dla wariantów z polem
szemraneustawionym na false :

� sprawdza, czy w ka»dym wariancie all jest w tych samych miejscach skªadniowych |
je±li nie, to bª¡d;

� sprawdza, czy dla ka»dej mo»liwej kombinacji warto±ci pól z all istnieje dokªadnie
jeden wariant realizuj¡cy t¦ kombinacj¦ | je±li nie, to bª¡d;

� wybiera do wykonania dowolny wariant.

Zauwa»my, »e funkcja nie sprawdza, czy wszystkie warianty maj¡ identyczne pole dzial |
dzi¦ki temu np. polecenie\Ot wórz wszystko" zostanie wykonane,nawet je±li jeden z otwie-
ranych przedmiotów jest zamkni¦t y na klucz.

Wybrany wariant jest nast¦pnie dodawany do listy uzyteat i wykonywany. Wykonanie
dziaªania polega na zawoªaniu kodu, do którego odniesienie znajduje si¦ w polu funkcja
rekordu, wskazywanegoprzez pole dzial wybranegowariantu. Kod ten mo»erobi¢ zupeªnie
cokolwiek, w szczególno±cimody�k owa¢ zawarto±¢ zbiorników, opisanych w rozdziale 2.2,
oraz komunikowa¢ si¦ z fragmentami kodu, obsªuguj¡cymi zachowanie innych postaci. Jest
te» odpowiedzialny za wypisanie odpowiedniegokomunikatu, np. \Ot wieraszokr¡ gªezielone
drzwi".

Przed zwróceniemkodu informuj¡cego o sukcesiefunkcja ustawia zmienn¡ krzyczec na
false .

2.5.2. Wyk onanie peªnego polecenia

Przechodzimy wreszciedo opisu caªo±ciprocesuwykonywania wprowadzonych przez u»yt-
kownika instrukcji. Omawiana funkcja b¦dzie w p¦tli odrywa¢ z wprowadzonegopolecenia
po jednym zdaniu. Przyjmujemy, »e zdania s¡ oddzielone kropkami. Na pocz¡tku ka»dego
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obiegu p¦tli ustawiane s¡ zmienne globalne: uzyteat na list¦ pust¡, krzyczec na warto±¢
true , powtorzyc i blad na warto±¢false .

Pierwszym etapem obróbki zdania jest wykonanie pewnych zde�niowanych zast¡pie«,
które uªatwi¡ jego dalsz¡ analiz¦. Na przykªad sªowo \ze" jest zast¦powane przez \z" |
gdy»,z punktu widzenia omówionej w poprzednich rozdziaªach analizy, oba te przyimki graj¡
dokªadnie identyczn¡ rol¦.

Kolejny krok wi¡»e si¦ z tym, »e| ±lademoryginalnego\Hobbita" | dla wygody gracza
poruszaniepo mapie mo»eodbywa¢ si¦ za pomoc¡ krótkich polece«z nazwami kierunków,
np. \Pn", \Wsch" itp. Je±li zdanie jest równe nazwie jakiego±kierunku, to w tym momencie
funkcja wykonuje prób¦ przemieszczeniaw tym kierunku. Je±lipróba si¦ powiedzie,to funkcja
wykonuje reszt¦ tury (czyli m.in. pozwala wykona¢ jakie± dziaªanie pozostaªympostaciom)
i przechodzi do nast¦pnego obiegup¦tli, czyli nast¦pnego zdania. Je±lipróba przemieszczenia
si¦ nie powiedzie, to funkcja wypisuje komunikat i ko«czy dziaªanie(caªa reszta polecenia|
dalszezdania | jest ignorowana).

Nast¦pnie funkcja, stosuj¡c opisany w rozdziale 2.3.3 algorytm, oblicza gramtab dla ob-
rabianegozdania, po czym wchodzi do wewn¦trznej p¦tli. Wewn¦trzna p¦tla obejmuje nast¦-
puj¡ce czynno±ci:

� Zawoªanie opisanej w rozdziale 2.5.1 procedury, zawieraj¡cej interpretacj¦ gramtab,
prób¦ wyboru spo±ród uzyskanych wariantów dziaªaniado wykonania i w razie sukcesu,
wykonanie wybranegodziaªania. Je»eliprocedura zwróci komunikat o bª¦dzie, wtedy

{ zmienna blad jest ustawiana na true ;

{ je±li krzyczec jest równa true , to funkcja wypisuje otrzymany komunikat.

� Je±li blad jest równy false , ruch reszty ±wiata. Oznaczato wykonanie dziaªa« przez
pozostaªepostacie, a tak»e zaj±cie ró»nych zdarze« które uaktywniaj¡ si¦ losowo, lub
w sytuacji gdy stan ±wiata speªnia jaki± warunek.

� Sprawdzenie,czy graczpodczasktórego±z poprzednich punktów nie straciª »ycia. Je±li
straciª, to gra si¦ ko«czy.

� Sprawdzenie warunku p¦tli: czy powtorzyc jest równe true i blad jest równy false .
Zale»nieod wyniku, przej±ciedo nowegoobiegu lub wyj±cie z p¦tli.

Po wyj±ciu z wewn¦trznej p¦tli funkcja sprawdza warunek du»ej p¦tli: je±li wprowadzone
poleceniezostaªo ju» caªkowicie skonsumowane (nie ma juz wi¦cej zda« do odrywania), lub
je±li obie zmienne | blad i krzyczec | s¡ ustawione na true , to funkcja wychodzi z p¦-
tli i ko«czy dziaªanie. W przeciwnym razie rozpoczyna si¦ kolejny obieg zewn¦trznej p¦tli,
obsªuguj¡cy kolejne zdanie.

2.5.3. Uw agi

Zastosowany sposób trakto wania pól all | polegaj¡cy na spªaszczaj¡cym wstawieniu listy
powstaªych z takiego pola wariantów do listy wszystkich wariantów, a nast¦pnie badaniu
jednoznaczno±ciuzyskanej listy przy ustalonych warto±ciach obiektów w polach gdzie byªo
all | mo»epocz¡tk owo wydawa¢si¦ dziwny. Mo»na pomy±le¢,»epro±ciejbyªoby dla takich
pól umieszcza¢zamiast obiektu, w elemencieacttab , caª¡ list¦ wygenerowanych z pola all
obiektów. Warunek jednoznaczno±cibyªby wtedy taki sam, niezale»nieczy byªy jakie± all
czy nie. Jednak»enie jest to dobry sposób. Rozpatrzmy zdanie \Zamknij wszystkie drzwi
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na klucz". Powiedzmy, »e posta¢ trzyma dwa klucze. Powstaªyby zatem dwa warianty in-
terpretacji, oba z list¡ wszystkich widocznych drzwi w miejscu obj , natomiast ró»ni¡ce si¦
wybranym kluczem. Je±li teraz ka»dy klucz pasowaªby do jednych drzwi, to nie da si¦ jedno-
znaczniewybra¢ wariantu, ponadto »adenwariant nie odpowiadaªby intencjom u»ytkownika.
Natomiast, jak ªatwo sprawdzi¢, faktycznie u»yty algorytm zachowaªby si¦ wªa±ciwie.

Mo»na te» zauwa»y¢,»einterpretacja zdania mo»eby¢ wykonywana wielokrotnie, za ka»-
dym obiegiem wewn¦trznej p¦tli opisanej w rozdziale 2.5.2. Dzi¦ki temu, gdy u»ytkownik
wpisze np. polecenie\Ot wórz wszystko", a po otwarciu skrzynki oka»e si¦, »e byªo w niej
schowane pudeªko, to posta¢otworzy te» pudeªko. Wyb ór takiej semantyki jest znów spowo-
dowany na±ladownictwem gry \Hobbit". Oczywi±ciemo»liwy byª te» inny wybór | gdyby±my
chcieli, aby poleceniedotyczyªowyª¡cznie obiektów widocznych w momenciejegowydawania,
wtedy nale»aªoby interpretacj¦ przenie±¢przed wej±ciedo wewn¦trznej p¦tli, bezpo±rednioza
rozbiór gramatyczny. Nale»aªoby wtedy jeszczerozstrzygn¡¢, czy polecenieobejmuje obiekty,
które w momenciejego wydawania byªy widoczneale niedost¦pne (obecnieoczywi±cieobej-
muje, o ile tylko w którym± momenciepodczaswykonywania poleceniastan¡ si¦ dost¦pne).

2.6. Ograniczenia i perspekt ywy rozw oju

Przedstawiony algorytm rozpoznaje podzbiór j¦zyk a polskiego maj¡cy tro ch¦ mniejsz¡ siª¦
wyrazu ni», sªu»¡cy za wzór, Inglish. Jednak zostaªtak pomy±lany, aby dodawanie rozszerze«
byªo jak najªatwiejsze.

Na przykªad, angielska wersja rozumie przysªówki: \Quic kly open the door". Nic nie stoi
na przeszkodzie, aby wprowadzi¢ now¡ kolekcj¦ przyslowki na modelu danych i doda¢ do
elementu listy wariantów w strukturze gramtab pole przyslowki , zawieraj¡ce list¦ odwoªa«
do rekordów z tej kolekcji. Wi¡zaªoby si¦ to oczywi±ciez dodaniem nowegosposobu identy-
�k acji sªowa, tzn. oprócz list rozk , oprrz , oprprz , . . . w rozdziale 2.3.3 mieliby±my jeszcze
list¦ przysl . Wszystkie te zmiany s¡ nieskomplikowane. Oczywi±cie,pozostaje pytanie, jak
trakto wany byªby taki przysªówek na etapie interpretacji. Prawdopodobnie chcieliby±my, aby
mody�k owaª w jaki± sposóbskojarzone z czasownikiem z pola rozkaz dziaªanie(np. \Ostro»-
nie wywa» drzwi mieczem" wi¡zaªoby si¦ z mniejszym ryzykiem zªamania miecza ni» samo
\Wyw a» drzwi mieczem").

Inne mo»liwe rozszerzenieto rzeczowniki w funkcji przydawki. W oryginalnym \Hobbicie"
wyst¦p owaªy np. \Goblins back door", co mo»naprzetªumaczy¢jako \T ylne drzwi goblinów".
Opisany algorytm nie daje mo»liwo±ci wprowadzenia do gry takiego obiektu. Jednak mo»-
na bez problemu doda¢ tak¡ funkcjonalno±¢.Nale»aªoby w tym celu wprowadzi¢ na modelu
danych skojarzenie mi¦dzy zbiornikiem drzwi i rzeczowniki (a tak»e mi¦dzy postacie a
rzeczowniki i przedmioty a rzeczowniki ), dziaªaj¡ce tak, jak obecnie istniej¡ce skojarze-
nie mi¦dzy zbiornikiem drzwi a zbiornikiem przymiotniki . Na przykªad, obiekt opisywany
jako \T ylne drzwi goblinów" byªby skojarzony z rekordem w zbiorniku rzeczowniki , za-
wieraj¡cym rzeczownik \goblin" (oraz z rekordem w zbiorniku przymiotniki , zawieraj¡cym
przymiotnik \t ylne"). Nast¦pnie nale»aªoby doda¢ do struktur, odpowiadaj¡cych miejscom
skªadniowym, w elemencielisty wariantów rozbioru, dodatkowe pole np. rzprzyd , zawieraj¡-
celist¦ odwoªa«do rekordów zezbiornika rzeczowniki , oraz nowy sposóbidenty�k acji sªowa
| wszystko to analogiczniedo tego, jak obecniedziaªaopisywanie obiektów przymiotnik ami.
Jedyna ró»nica byªaby taka, »epodczasczyszczenialisty wariantów musieliby±my usuwa¢ te
warianty, które dla jakiego±miejscaskªadniowegomiaªyby puste pole rz a niepuste rzprzyd
| bo nie mo»nanapisa¢np. \Ot wórz goblinów" zamiast \Ot wórz drzwi goblinów" (podczas
gdy mo»e by¢ poprawne | o ile nie prowadzi do niejednoznaczno±ci| \Ot wórz zielone"
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zamiast \Ot wórz zielonedrzwi").
W podobny sposób mo»na by dodawa¢ inne rozszerzenia,np. umo»liwi¢ wprowadzenie

obiektu \drzwi w podªodze" (ang. \trap door").
Istotnie trudniejsze wydaje si¦ dodanie obsªugi spójnika \i". Tutaj prawdopodobnie do-

brym punktem wyj±ciabyªoby zauwa»enie,»e\i" zawszeª¡czy dwa konkretne wyrazy znajdu-
j¡ce si¦ po ró»nych jego stronach (np. w zdaniu \W e¹ jabªko i zjedz" wyrazy \w e¹" i \zjedz";
w zdaniu \W e¹ miecz i lin¦" wyrazy \miecz" i \lin¦"), oraz, »ebrakuj¡ce cz¦±ci zdania mo»na
uzupeªnia¢wyrazami z przeciwnejstrony \i", przetwarzaj¡c jedno zdaniez \i" na dwa zdania
poª¡czonekropk¡ (np. \W e¹ jabªko i zjedz" ! \W e¹ jabªko. Zjedz jabªko"; \W e¹ miecz i li-
n¦" ! \W e¹ miecz. We¹ lin¦"). Oczywi±cie,nale»aªoby radzi¢ sobiez niejednoznaczno±ciami
(buduj¡c zapewnejakie± listy wariantów).

Kolejnym krokiem po dodaniu obsªugi \i" mogªoby by¢ dodanie zaimków (\Przeczyta j
map¦ i daj j¡ Gandalfowi"). Zapewnew tym celu nale»aªoby pami¦ta¢, jakie obiekty wypeª-
niaªy miejscaskªadniowe w poprzednich poleceniach.
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Rozdziaª 3

Szczegóªy implemen tacji

Opisany w poprzednim rozdzialealgorytm zostaªw ramach pracy magisterskiej zaimplemen-
towany w j¦zyku Common Lisp [9]. U»yta implementacja Common Lispa to CLISP [10].
Program byª rozwijany i dziaªa w systemieoperacyjnym GNU/Lin ux.

Wi¦kszo±¢u»ytych struktur danych jest budowana w oparciu o property lists. W szczegól-
no±cidotyczy to wszystkich, z wyj¡tkiem elementów zbiornika warunki , obiektów opisanych
w rozdziale2.2, a tak»eopisanych w rozdziaªach 2.3 i 2.4 struktur gramtab i acttab . Lispowe
makra s¡ u»ywanebardzo sporadycznie.Do sygnalizacji bª¦dów podczasrozbioru gramatycz-
negowykorzystano mechanizm lispowych conditions.

Manipulacje symboliczne s¡ wykonywane na ogóª na symbolach z pakietu KEYWORD. Do-
tyczy to m.in. przypadków (:mian , :dop , :cel , . . . ) i miejsc skªadniowych (:obj , :util ,
:komu, . . . ).

Program operuje na obiektach, odzwierciedlaj¡cych struktury gramatyczne j¦zyk a pol-
skiego, które cz¦sto nie maj¡ nazw w j¦zyku angielskim. Zreszt¡, ze wzgl¦du na jego prze-
znaczenie,raczej nie byªby interesuj¡cy dla osób niepolskoj¦zycznych. Z tych powodów nie
uznaªemza celowe narzucaniasobiedyscypliny stosowania wyª¡cznie angielskich nazwzmien-
nych i komentarzy.

3.1. Pliki ¹ró dªowe

Omówimy teraz pokrótce pliki ¹ródªowe.

3.1.1. constan ts.lisp

W tym pliku zde�niowane s¡ ró»neparametry kon�guracyjne, niezale»neod konkretnej gry.
Na ogóªs¡ to ró»negorodzaju listy, np. property list *kierunki* z nazwami kierunków, *you*
i *mowca* z odmian¡ przez przypadki sªów \t y" i \ja", odpowiednio, czy association list
*kierskr* , zawieraj¡ca skróconenazwy kierunków (\PN", \WSCH", \PD-ZA CH" itd.). Tu
tak»e zde�niowane s¡, za pomoc¡ zmiennych *ms-przyp* i *ms-przim* , miejscaskªadniowe.
*ms-przyp* to property list, przypisuj¡ca ka»demu miejscu skªadniowemu odpowiedni przy-
padek. *ms-przim* przypisuje odpowiednie przyimki tym miejscomskªadniowym, które tego
wymagaj¡. Oto przykªadowa zawarto±¢tych zmiennych:

(defparameter *ms-przyp*
'(:obj :bier

:util :narz
:komu :cel
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:docel :dop
:zczego :dop
:naco :bier
:przezco :bier))

(defparameter *ms-przim*
'(:docel "do"

:zczego "z"
:naco "na"
:przezco "przez"))

Ponadto plik constants.lisp udost¦pnia funkcje, uªatwiaj¡ce korzystaniezezde�niowanych
w nim parametrów. Przedewszystkim jest to funkcja get-const , przyjmuj¡ca dwa argumen-
ty, z których pierwszy to property list, a drugi to klucz (keyword) i zwracaj¡ca warto±¢,
przechowywan¡ we wskazanej li±cie pod wskazanym kluczem.

3.1.2. persisten t-data.lisp

Plik odpowiedzialny zawczytanie,przechowywanie i udost¦pnianie danych omówionych w roz-
dziale 2.2. Wczytanie wykonywane jest przez funkcj¦ read-data . Funkcja przyjmuje jeden
argument | jest to lista nazw plików do wczytania (bez su�ksów, np. je±li plik nazywa si¦
dzialania.dane , to elementem listy b¦dzie napis \dzialania". Lista ta przygotowana jest
w zmiennej *types* . Wszystkie pliki z danymi maj¡ ten sam format (zostanie on omówiony
pó¹niej), jednak mo»naje podzieli¢na dwie kategorie:zwyczajne danei skojarzenia. Zwyczaj-
ne dane odpowiadaj¡ omówionym w rozdziale 2.2 zbiornikom (prostok¡t y na rysunku), za±
skojarzenia zwi¡zkom z gatunku wiele-do-wielu mi¦dzy tymi zbiornikami (na rysunku linie
bezstrzaªek). Ka»dy rekord zwyczajnych danych posiada,identy�kuj¡c¡ go, etykiet¦ (odczy-
tan¡ z pliku), oraz liczbowy identy�k ator id (nadany przez funkcj¦ read-data ). read-data
tworzy tablic¦ haszuj¡c¡ *labels* , przypisuj¡c¡ etykietom odpowiadaj¡ce im identy�k ato-
ry. Zgodnie z uwag¡ z rozdziaªu 2.2, w przypadku rzeczowników i przymiotnik ów etykieta
i identy�k ator s¡ wspólne dla rekordów, ró»ni¡cych si¦ jedynie rodzajem.

read-data umieszczazwyczajne dane w tablicy *index-id* . Ka»dy element tej tablicy
to cons cell, której cdr zawiera list¦ rekordów o id równym indeksowi elementu w tablicy, za±
car zawiera keyword, okre±laj¡cy zbiornik, z którego te rekordy pochodz¡ (np. :przedmioty ,
:dzialania , :rzeczowniki , . . . ). Pojedynczy rekord to property list. id równie» nale»y do
rekordu, czyli mo»eby¢ odczytany przez

(getf rekord :id)

Zwi¡zki, zaznaczonena rysunku w rozdziale 2.2 liniami zako«czonymi strzaªk¡, s¡ zapisane
w ten sposób,»eodpowiednie pole ma warto±¢równ¡ id wskazywanegorekordu.

Zatem przykªadowe elementy tablicy *index-id* mogªyby wygl¡da¢ tak:

;; element pi¡ty
(:PRZYMIOTNIKI
(:ID 5 :MIEJSC "ci¦»kim" :NARZ "ci¦»kim"
:BIER "ci¦»ki" :CEL "ci¦»kiemu" :DOP "ci¦»kiego"
:MIAN "ci¦»ki" :LICZBA :POJ :RODZ:M)

(:ID 5 :MIEJSC "ci¦»kiej" :NARZ "ci¦»ka"
:BIER "ci¦»ka" :CEL "ci¦»kiej" :DOP "ci¦»kiej"
:MIAN "ci¦»ka" :LICZBA :POJ :RODZ:Z)
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(:ID 5 :MIEJSC "ci¦»kim" :NARZ "ci¦»kim"
:BIER "ci¦»kie" :CEL "ci¦»kiemu" :DOP "ci¦»kiego"
:MIAN "ci¦»kie" :LICZBA :POJ :RODZ:N)

(:MIEJSC "ci¦»kich" :NARZ "ci¦»kimi"
:BIER "ci¦»kie" :CEL "ci¦»kim" :DOP "ci¦»kich"
:MIAN "ci¦»kie" :LICZBA :MN :RODZ:NMOS:ID 5))

;; element 66-ty
(:POSTACIE
(:FUNKCJA"ftroll" :CIEZAR 300 :SPR_BOJ1000
:SILA 1000 :NAZWA166
:GDZIE_LOK83 :ZYWYT :ID 66))

;; element 166-ty
(:RZECZOWNIKI(:ID 166 :BIER "trollów" :RODZ:MOS)
(:ID 166 :MIEJSC "trollach" :NARZ "trollami"
:BIER "trolle" :CEL "trollom" :DOP "trolli"
:MIAN "trolle" :LICZBA :MN :RODZ:NMOS)

(:MIEJSC "trollu" :NARZ "trollem" :BIER "trolla"
:CEL "trollowi" :DOP "trolla" :MIAN "troll"
:LICZBA :POJ :RODZ:M :ID 166))

Wersja m¦skoosobowa rekordu, opisuj¡cego rzeczownik \troll" ma wypeªnione jedynie
pole :bier | mo»naprze±ledzi¢,»eopisany w rozdziaªach 2.3 i 2.4 algorytm rozbioru i in-
terpretacji poleceniab¦dzie dziaªaª dobrze równie» z takimi niekompletnymi rekordami.

Aby dodatkowo uªatwi¢ korzystanie z danych w zbiornikach rzeczowniki , przymiotniki
i czasowniki , funkcja read-data buduje tablic¦ haszuj¡c¡ *dictionary* ; klucze to sªowa,
a warto±ci to wszystkie mo»liwe interpretacje danego klucza. ‘ci±lej, warto±¢ to property
list, przypisuj¡ca zbiornikom (:przymiotniki , :rzeczowniki lub :czasowniki ) listy spo-
sobów rozpoznania wyrazu jako elementu tego zbiornika. Element takiej listy sposobów jest
to cons cell, w której cdr to property list, zawieraj¡ca pola, identy�kuj¡ce element zbiornika
(:id i :rodz w przypadku rzeczowników i przymiotnik ów, samo :id w przypadku czasow-
ników), za±car zawiera list¦ pól wyznaczanegoprzez cdr rekordu, identycznych ze sªowem,
które jest kluczem w haszu*dictionary* .

Przykªadowo, dla zawarto±ci *index-id* jak w poprzednim przykªadzie, warto±¢ prze-
chowywana w haszu*dictionary* pod kluczem \troll" mogªaby wygl¡da¢ tak:

(:RZECZOWNIKI(((:MIAN) :ID 166 :RODZ:M)))

Pod kluczem \ci¦»kiej":

(:PRZYMIOTNIKI (((:DOP :CEL :MIEJSC) :ID 5 :RODZ:Z)))

Pod kluczem \goblinów" (zakªadaj¡c, »e id odpowiednich rekordów to 189):

(:RZECZOWNIKI(((:DOP :BIER) :ID 189 :RODZ:MOS)
((:DOP) :ID 189 :RODZ:NMOS)))

Pod kluczem \±mie¢" (zakªadaj¡c, ze odpowiednie id to 209 i 173):

(:CZASOWNIKI(((:ROZKAZ) :ID 209))
:RZECZOWNIKI(((:MIAN :BIER) :ID 173 :RODZ:M)))
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Hasz*dictionary* jest tworzony za pomoc¡ (make-hash-table :test #'equalp) | dzi¦-
ki temu nie ma znaczeniawielko±¢liter we wpisywanych przez graczapoleceniach.

Skojarzenia s¡ dwóch rodzajów | skojarzenia mi¦dzy obiektami (tzn. drzwiami, przed-
miotami lub postaciami) a przymiotnik ami, oraz skojarzenia mi¦dzy czasownikami a dzia-
ªaniami. Te pierwsze funkcja read-data umieszczaw tablicy *obiekty->przymiotniki* ,
drugie w tablicy *czasowniki->dzialania* . Obie tablice zbudowanes¡ tak samo:w komór-
ceo indeksierównym id obiektu/czasownika znajduje si¦ lista id -ów przymiotnik ów/dziaªa«
z danym obiektem/czasownikiem skojarzonych.

Opróczfunkcji read-data , wczytuj¡cej dane,plik persistent-data.lisp de�niuje szereg
funkcji/makr dost¦p owych. Oto najwa»niejszez nich:

�nd-ob ject (id &optional ro dz) Zwraca obiekt (czyli property list) wyznaczony przez
argumenty; argument rodz nale»y przekaza¢ tylko gdy szukamy obiektu typu
rzeczowniki lub przymiotniki .

zob (p ole id &optional ro dz) Zwraca warto±¢pola pole w obiekcie, wyznaczonym przez
argumenty id i (w przypadku rzeczowników i przymiotnik ów) rodz , lub nil je±li takiego
pola w obiekcie nie ma. zob jest setf -owalne, tzn. mo»naprzez(setf (zob ...) ...)
zmienia¢warto±¢istniej¡cego pola lub doda¢ nowe.

przymiotniki-opisujace (id) Zwraca element tablicy *obiekty->przymiotniki* o indek-
sie równym przekazanemu argumentowi. Jest setf -owalna; mo»nasetf -owa¢ tylko ele-
menty tablicy, które istniej¡ (inaczej mówi¡c, odpowiadaj¡ce istniej¡cym obiektom).

dzialania-opisyw ane (idcz &optional czycytat) Zwraca element tablicy
*czasowniki->dzialania* o indeksie równym przekazanemu argumentowi; je±li
przekazany zostaª argument czycytat , to wcze±niejodrzuca ze zwracanej listy id -y
tych dziaªa«, których pole :czycytat jest niezgodne z warto±ci¡ argumentu.

dictionary (slo wo) Zwraca element hasza*dictionary* , znajduj¡cy si¦ pod przekazanym
kluczem.

get-lab el-id (lab el) Zwraca id , odpowiadaj¡cy przekazanejetykiecie.

przyp (przypadek id &k ey bez-przymiotnik ow poczatek-zdania) Zwraca opis
obiektu o identy�k atorze id w odpowiednim przypadku (argument przypadek musi
to by¢ keyword, odpowiadaj¡cy jednemu ze zde�niowanych w pliku constants.lisp
przypadków, tzn. :mian , :dop , :cel , :bier , . . . ). Je±li przekazany zostanie argument
bez-przymiotnikow o warto±ci ró»nej od nil , to opis skªadasi¦ z samegorzeczownika.
Je±liprzekazany zostanieargument poczatek-zdania o warto±ci ró»nej od nil , to opis
b¦dzie zaczyna¢si¦ od wielkiej litery. Np.:
(przyp :mian 48) ! \krótki solidny miecz"
(przyp :miejsc 48) ! \krótkim solidnym mieczu"
(przyp :miejsc 48 :poczatek-zdania t) ! \Krótkim solidnym mieczu"
(przyp :miejsc 48 :poczatek-zdania t :bez-przymiotnikow t) ! \Mieczu"
Dla wygody plik de�niuje te» osobn¡ funkcj¦ dla ka»degoprzypadku:
(mian 48) ! \krótki solidny miecz"
(miejsc 48 :poczatek-zdania t) ! \Krótkim solidnym mieczu"

gdzie (id &k ey stop) Znajduje miejscepobytu danegoobiektu (id musi by¢ identy�k ato-
rem postaci, przedmiotu lub gracza)w sensieopisanym w rozdziale2.4, tzn. przechodzi
zgodnie ze wskazaniami pól gdzie_lok / gdzie_prz / gdzie_osoba i zatrzymuje si¦, gdy
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dojdzie do lokacji lub do zamkni¦tego przedmiotu. Je±liprzekazany jest argument stop
to mo»ete» zatrzyma¢ si¦ wcze±niej;stop mo»eby¢

� identy�k atorem osoby lub przedmiotu | wtedy funkcja zatrzyma si¦, je±li natra�
na obiekt o takim identy�k atorze i zwróci ten identy�k ator;

� równy :prz lub :przedmiot | wtedy funkcja zatrzyma si¦, je±li natra� na jaki-
kolwiek przedmiot i zwróci id tego przedmiotu;

� równy :os lub :osoba | wtedy funkcja zatrzyma si¦, je±li natra� na osob¦, czyli
posta¢lub graczai zwróci id tej postaci lub gracza.

Je±linie byªo argumentu stop lub okre±lony przezniegoobiekt/ro dzaj obiektu nie zostaª
napotkany, to funkcja zwraca id lokacji lub zamkni¦tego przedmiotu.

gdzie jest setf -owalne.

3.1.3. describ e.lisp

Plik dostarczaj¡cy mechanizm generowania | na podstawie reprezentacji ±wiatagry opisanej
w poprzednimrozdziale(oraz w rozdziale2.2) | opisów w j¦zyku naturalnym, pokazywanych
graczowi. Dziejesi¦ to w dwóch etapach: najpierw tworzonajest zawieraj¡ca opis lista, zªo»ona
z napisów i zagnie»d»onych list, a nast¦pnie tra�a ona do funkcji print-description , która
przerabia j¡ na gotowy do wypisania tekst.

Zaczniemy od omówienia funkcji print-description , a nast¦pnie przejdziemy do wªa-
±ciwegogenerowania opisu (czyli sk¡d si¦ bierze dla niej argument).

print-description przyjmuje jako argument list¦, której elementami mog¡ by¢ napisy
lub listy; przy czym taka wewn¦trzna lista jest zbudowana wedªug dokªadnie tych samych
zasadco zewn¦trzna. Na przykªad:

("Jeste± w komfortowym hallu, przypominaj¡cym tunel."
"Na wschodzie znajduj¡ si¦ okr¡gªe zielone drzwi."
"Widzisz:"
("drewnian¡ skrzyni¦"
"Gandalfa. Gandalf trzyma"
("interesuj¡c¡ map¦")
"Thorina"))

Funkcja wypisuje elementy b¦d¡ce napisami, oddzielaj¡c je znakiem nowej linii. Zagnie»-
d»onelisty wypisywane s¡ rekurencyjnie, z wi¦kszym wci¦ciem przed ka»d¡ linijk ¡ wyniku.
Szeroko±¢wci¦cia zale»yod globalnegoparametru *indent-step* . Jest to dwuelementowa
tablica; pierwszy element ustala wci¦cie list na pierwszym poziomiezagnie»d»enia,drugi ele-
ment ustala wci¦cie na wszystkich kolejnych poziomach. Najbardziej zewn¦trzna lista jest
wypisywana bez wci¦¢. Drugi parametr wpªywaj¡cy na wygl¡d wyniku to *line-width* .
Decyduje on, w którym momencie linie b¦d¡ ªamane. Je±li (wzoruj¡c si¦ na oryginalnym
\Hobbicie") ustalimy parametry na

(defparameter *line-width* 42)
(defparameter *indent-step* #(4 2))
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wtedy przytoczony wcze±niejprzykªadowy argument da w wyniku:

Jeste± w komfortowym hallu,
przypominaj¡cym tunel.
Na wschodzie znajduj¡ si¦ okr¡gªe zielone
drzwi.
Widzisz:

drewnian¡ skrzyni¦
Gandalfa. Gandalf trzyma

interesuj¡c¡ map¦
Thorina

Ka»dy wypisywany tekst, nale»¡cy do normalnegoprzebiegugry (komunikatów o bª¦dach
to nie dotyczy), przechodzi przez funkcj¦ print-description . Mo»eto by¢ opis wyproduko-
wany przezjedn¡ z funkcji w pliku describe.lisp , ale równie dobrzemo»epochodzi¢ z funk-
cji odpowiedzialnych za wykonanie dziaªania, zachowanie postaci niegraj¡cych itp. Cz¦sto
wej±ciemdo print-description b¦dzie po prostu jednoelementowa lista zawieraj¡ca napis
w rodzaju \Ot wieraszskrzyni¦" albo \Thorin idzie na póªnoc".

Oprócz print-description w pliku describe.lisp zde�niowane s¡ funkcje:
desc-location , tworz¡ca opis lokacji, w której znajduje si¦ gracz, opisz-przedmiot , two-
rz¡ca opis przedmiotu, w którym znajduje si¦ gracz, oraz kilka funkcji pomocniczych dla
tych dwóch. Spo±ród pomocniczych funkcji warto wymieni¢ przedmiot-info i postac-info ,
które s¡ tak skonstruowane, aby daªo si¦ ich u»ywa¢ te» w innych okoliczno±ciach (na przy-
kªad przedmiot-info jest wykorzystana w funkcji odpowiedzialnej za wykonanie dziaªania
otwarcia przedmiotu).

Omówmy pokrótce dziaªanie tych funkcji.

desc-lo cation (lokid &k ey short) Funkcja produkuje opis lokacji, taki mniej wi¦cej jak
w przytoczonym przykªadzie. Skªadniki wyniku to:

� Pole dlugiop (je±li nie przekazano ró»nego od nil argumentu short ),
lub krotkiop (w przeciwnym razie), reprezentuj¡cego lokacj¦ obiektu |
czyli, u»ywaj¡c omówionej w poprzednim podrozdziale funkcji dost¦p owej,
(zob :dlugiop lokid) lub (zob :krotkiop lokid) .

� Je±linie byªo ró»negood nil argumentu short , po jednej linijce na ka»dewidoczne
drzwi (np. \Na póªnocy znajduj¡ si¦ ci¦»kie kamiennedrzwi").

� Jedna linijk a wyliczaj¡ca kierunki, w które mo»nasi¦ uda¢,nie licz¡c przechodze-
nia przez drzwi. Wyst¦puje tylko, je±li s¡ takie kierunki. Np. \Wido cznewyj±cia:
póªnoc, wschód, póªnocny wschód."

� Linijk a \Widzisz:", a nast¦pnie zagnie»d»onalista, zawieraj¡ca opisy przedmio-
tów i postaci, wyprodukowaneprzezfunkcje przedmiot-info i postac-info ; je±li
w danej lokacji nie ma »adnych przedmiotów ani postaci, to jedynym elementem
zagnie»d»onejlisty jest napis \Nic interesuj¡cego."

opisz-przedmiot (przid) Produkuje opisprzedmiotu; funkcja podobnado poprzedniej,tyl-
ko prostsza,gdy» odpadaj¡ drzwi oraz widocznewyj±cia, a tak»e krótka/dªuga wersja.
Skªadniki wyniku to:

� Jedna linijk a \Jeste± w . . . ", np. \Jeste± w skrzyni.", \Jeste± w beczce."

� Linijk a \Widzisz:", a po niej zagnie»d»onalista, taka jak w funkcji desc-location .
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przedmiot-info (przid &k ey przyp) Funkcja produkuj¡ca opis pojedynczegoprzedmio-
tu. Je±liprzekazany zostaªargument przyp | który musi by¢ jednym zezde�niowanych
w pliku constants.lisp przypadków (:mian , :dop , :cel , . . . ) | wtedy opis zaczyna
si¦ od peªnej nazwy przedmiotu w takim przypadku. Je±li przedmiot nie jest pusty, to
bezpo±redniopo nazwie,w tej samej linijce (±ci±lej:w tym samym elemenciezwracanej
listy), nast¦puje zdanie \W . . . znajduje si¦:" i potem zagnie»d»onalista, zawieraj¡-
ca opisy wszystkich przedmiotów i postaci, przebywaj¡cych we wn¦trzu przedmiotu
o identy�k atorze przid ; opisy s¡ wygenerowane przez rekurencyjne woªanie funkcji
przedmiot-info oraz postac-info , z argumentem przyp równym :mian (\W skrzyni
znajduje si¦ . . . " kto? co?).

postac-info (osid &k ey przyp) Funkcja podobna do poprzedniej;produkuje opis postaci.
Opcjonalny argument przyp ma ten sam skutek co w przedmiot-info . Zasadniczy
opis to zdanie \. . . niesie" i potem zagnie»d»onalista opisów przedmiotów i postaci,
niesionych przezposta¢o identy�k atorze osid ; opisy generowanes¡ przezrekurencyjne
woªanie funkcji przedmiot-info i postac-info , z argumentem przyp równym :bier .

Je±li osid jest równy identy�k atorowi gracza, to funkcja wypisuje tylko wyraz \t y"
w przypadku przyp , pomija natomiast list¦ niesionych przez graczaprzedmiotów i po-
staci.

3.1.4. dzialania.lisp

Plik de�niuje funkcje odpowiedzialne za wykonywanie dziaªa«, przedsi¦branych zarówno
przez gracza, jak i przez inne postacie, i za przygotowywanie komunikatów o tych dzia-
ªaniach informuj¡cych (w formie oczekiwanej przez, opisan¡ w poprzednim podrozdziale,
funkcj¦ print-description ). Dla ka»degorekordu z opisanegow rozdziale 2.2 zbiornika
dzialania w pliku dzialania.lisp musz¡ istnie¢dwie funkcje: funkcja-ok i funkcja , gdzie
za funkcja nale»ypostawi¢ zawarto±¢pola funkcja w rekordzie. Je±lina przykªad wyra»enie
(zob :funkcja 222) daje w wyniku napis \ot wdrzwi", to w pliku dzialania.lisp musz¡
istnie¢ funkcje otwdrzwi-ok oraz otwdrzwi (nic nie stoi natomiast na przeszkodzie, aby kilka
dziaªa« miaªo tak¡ sam¡ warto±¢pola funkcja , wtedy te dziaªania b¦d¡ obsªugiwane przez
te samefunkcje z pliku dzialania.lisp ).

funkcja-ok sprawdza, czy dziaªanie mo»e by¢ wykonane przez dan¡ posta¢. Je±li tak,
zwraca nil . W przeciwnym razie zwraca komunikat o bª¦dzie. Funkcje te s¡ woªane przez
fragment algorytmu opisanegow rozdziale 2.5.1. Tak naprawd¦, caªa zawarto±¢ zbiornika
warunki to fragmenty kodu takich funkcji | jest to jedyny z przedstawionych w rozdziale
2.2 zbiorników, któremu nie odpowiadaj¡ pewne property lists osi¡galne za pomoc¡ funkcji
find-object .

funkcja (bez -ok ) jest odpowiedzialna za faktyczne wykonanie dziaªania (co spro-
wadza si¦ do pewnych manipulacji na danych obsªugiwanych przez funkcje z pliku
persistent-data.lisp ), oraz za wyprodukowanie opisu do zaprezentowania graczowi. Tre±¢
opisu zale»y od tego, czy dziaªanie jest wykonywane przez gracza, czy przez inn¡ posta¢,
a tak»e od tego, czy gracz i posta¢wykonuj¡ca dziaªanieznajduj¡ si¦ w tym samym miejscu.
Je±li ich miejsca pobytu s¡ ró»ne, to na ogóª opis b¦dzie pusty, ale nie zawsze | np. je±li
graczznajduje si¦ po przeciwnej stronie otwieranych drzwi, to zobaczykomunikat w rodzaju
\Kto± otwiera okr¡ gªezielonedrzwi."

Obie funkcje, z i bez -ok , przyjmuj¡ takie sameargumenty. Pierwszy to id osoby, która
chce wykona¢ dziaªanie. Potem nast¦puj¡ argumenty typu keyword, których liczba i nazwy
zale»¡ od zawarto±ci rekordu ze zbiornika dzialania . Jak to zostaªo opisane w rozdziale
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2.5.1,gdy dziaªanieoczekujeargumentu, pochodz¡cegood miejscaskªadniowegoms, wtedy ma
w polu o nazwiemstyp tego argumentu (:przedmioty , :postacie lub :drzwi ). Otó» w takiej
sytuacji musi mie¢jeszczepoleo nazwiems->, zawieraj¡ce nazw¦ argumentu obsªuguj¡cych to
dziaªanie funkcji. Na przykªad otwieranie drzwi kluczem mogªoby by¢ reprezentowane przez
nast¦puj¡cy rekord:

(:id 225 :funkcja "otwdrzkl"
:util :przedmioty :util-> :klucz
:obj :drzwi :obj-> :drzwi)

Oznaczaªoby to, »e w pliku dzialania.lisp musz¡ istnie¢ funkcje otwdrzkl oraz
otwdrzkl-ok , których de�nicje wygl¡da j¡ tak:

(defun otwdrzkl-ok (osid &key drzwi klucz)
...)

(defun otwdrzkl (osid &key drzwi klucz)
...)

Argumenty drzwi i klucz musz¡ to by¢ id -y obiektów typu, odpowiednio, drzwi i
przedmioty . Funkcja otwdrzkl-ok mogªaby sprawdza¢ np. czy drzwi s¡ rzeczywi±cieza-
mkni¦te na klucz, czy ten klucz do nich pasujeitd. i zwraca¢odpowiedni komunikat o bª¦dzie
(np. \Drzwi nie s¡ zamkni¦te na klucz"), lub nil je±li wszystko OK. Funkcja otwdrzkl musi
zmody�k owa¢ stan ±wiata gry | w tym wypadku zapewneprzez instrukcj¦ w rodzaju

(setf (zob :otwarte drzwi) t (zob :locked drzwi) nil)

| a nast¦pnie zwróci¢ odpowiedni opis. Je±li osid byª równy id gracza, wtedy mo-
»e to by¢ np. ("Otwierasz ci¦»kie kamienne drzwi ogromnymkluczem.") . Je±li nie,
mo»eto by¢ np. ("Thorin otwiera ci¦»kie kamienne drzwi ogromnymkluczem.") lub
("Kto± otwiera ci¦»kie kamienne drzwi.") , lub lista pusta.

Pola ze strzaªk¡ (:obj-> , :util-> , . . . ) nie zostaªy umieszczonena rysunku w rozdziale
2.2, gdy» u»yty mechanizm jest wybitnie zale»ny od implementacji | w szczególno±ci,nie da
si¦ tego zrobi¢ w opisany sposóbw j¦zyku bez parametrów typu keyword.

Oprócz funkcji wymaganych przezrekordy zezbiornika dzialania , plik dzialania.lisp
dostarczadwie funkcje:

go-direction-ok (osid &key direction)
go-direction (osid &key direction)

które obsªuguj¡ przemieszczaniesi¦ i dziaªaj¡ podobnie jak inne funkcje z tego pliku. osid
to id osoby która chce i±¢w kierunku direction . direction to :N, :S, :W, :E, . . . .

3.1.5. gram tab.lisp

Ten plik udost¦pnia funkcj¦ rozbior , która do±¢dokªadnierealizuje algorytm opisany w roz-
dziale2.3.3.gramtab to w istocie cons cell, w car której znajduje si¦ lista wariantów rozbioru,
za±w cdr property list, która jest do±¢zdegenerowana i ma tylko jedno pole :cytat . Pole
bª¦du znikn¦ªo, gdy»bª¦dy s¡ sygnalizowaneza pomoc¡ zde�niowanegow tym celu condition:

(define-condition nie-rozumiem (error)
((opis :initarg :opis :reader opis)))
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Pojedynczy element listy wariantów jest to property list, wiernie odzwierciedlaj¡ca opisan¡
w rozdziale 2.3.1 struktur¦.

Zatem np. gramtab powstaªa w wyniku rozbioru zdania \Ot wórz okr¡ gªe,zielonedrzwi"
mogªaby mie¢ posta¢:

(((:OBJ (:RODZ :NMOS
:RZ ((:ID 163 :RODZ:NMOS))
:PRZ ((:ID 2 :RODZ:NMOS)(:ID 3 :RODZ:NMOS)))

:ROZKAZ(198)))
:CYTATNIL)

\Ot wórz wszystko oprócz drewnianej skrzyni":

(((:OBJ (:RODZ :N
:OPR (:RODZ :Z

:RZ ((:ID 168 :RODZ:Z))
:PRZ ((:ID 7 :RODZ:Z)))

:ALL (:N))
:ROZKAZ(198))

(:KOMU(:RODZ :Z
:RZ ((:ID 168 :RODZ:Z)))
:OBJ (:RODZ :N

:OPR (:RODZ :Z
:PRZ ((:ID 7 :RODZ:Z)))

:ALL (:N)) :ROZKAZ(198)))
:CYTATNIL)

(Zakªadaj¡c, »e wyst¦puj¡ce liczby odpowiadaj¡ identy�k atorom odpowiednich rekordów ze
zbiorników czasowniki , rzeczowniki i przymiotniki ).

3.1.6. acttab.lisp

Plik udost¦pnia funkcj¦ interp , która, wedªugopisanegow rozdziale2.4.3algorytmu, wyko-
nuje interpretacj¦ struktury gramtab. Pewneuproszczeniepolegana tym, »einterp zwraca
pojedyncz¡ struktur¦ acttab , która uwzgl¦dnia ju» wyeliminowanie pewnych wariantów przez
zawarto±¢pól opr (podziaª wyniku w rozdziale 2.4 na acttab i donttab sªu»yªgªównie lep-
szemu wyeksponowaniu podstawowych koncepcji, oraz wi¦kszej ilustracyjno±ci przykªadów;
w praktyce nie jest on przydatny | cho¢, oczywi±cie,mo»naby niewielewi¦kszym nakªadem
siª zaimplementowa¢ algorytm dokªadnie taki jak opisany i dziaªaªby równie dobrze).

acttab jest zbudowana podobnie jak gramtab, tzn. jest to cons cell, której car to lista
wariantów za±cdr to property list z polami :cytat i :jestall . Pojedynczy element listy
wariantów to property list, wiernie odzwierciedlaj¡ca struktur¦ opisan¡ w rozdziale 2.4.1.

Konstrukcja przy ustalonym wariancie rozbioru i dziaªaniu jest wykonywana przezfunkcj¦
pomocnicz¡ interp-wr-dzial .

3.1.7. game.lisp

Plik zawiera implementacj¦ algorytmu opisanegow podrozdziale2.5.Cz¦±¢odpowiedzialnaza
wybór i wykonaniepojedynczegodziaªania realizowana jest przez funkcj¦ wykonaj-gramtab .
Wykonanie peªnegopoleceniarealizuje funkcja wykinstr .

Ponadto game.lisp dostarczafunkcj¦ game-loop, która zawiera gªówn¡ p¦tl¦ gry.
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3.1.8. np c.lisp

W tym pliku znajduj¡ si¦ funkcje, odpowiedzialne za akcje postaci innych ni» gracz. Dla
ka»degorekordu w zbiorniku postacie musi w npc.lisp istnie¢ funkcja, o nazwie identycz-
nej z zawarto±ci¡ pola funkcja tego rekordu. Funkcje te powinny dokonywa¢ mody�k acji na
danych, reprezentuj¡cyc h ±wiat gry (najcz¦±ciej, ale nie obowi¡zk owo, przezodwoªaniesi¦ do
odpowiednich funkcji z pliku dzialania.lisp ), oraz, je±li dziaªania miaªy skutek widoczny
dla gracza,wypisa¢odpowiedni¡ informacj¦ (poprzezzawoªaniefunkcji print-description ,
z argumentem otrzymanym jako warto±¢zwróconaprzezfunkcj¦ z pliku dzialania.lisp lub
wyprodukowanym r¦cznie). Podobnie jak w przypadku dziaªa«, jedna funkcja mo»eobsªugi-
wa¢ wiele rekordów.

Nic oczywi±cienie stoi na przeszkodzie, aby funkcje z pliku npc.lisp posªugiwaªy si¦ do-
wolnie rozbudowanymi, wewn¦trzn ymi trwaªymi strukturami danych. Jednak na ogóª trwaªe
dane s¡ trzymane w globalnej zmiennej *npc-data* , co uªatwia komunikacj¦ mi¦dzy frag-
mentami kodu, odpowiedzialnymi za dziaªania ró»nych postaci. *npc-data* jest tablic¡ ha-
szuj¡c¡, w której klucze to id -y postaci, a warto±ci to property lists. Wygodnym sposobem
odwoªywania si¦ do tych danych jest setf -owalne makro dost¦p owe npc-data , które przyj-
muje dwa argumenty | id postaci i keyword, b¦d¡cy kluczem w property list, zawieraj¡cej
dane tej postaci.

Przykªadem u»ycia *npc-data* jest obsªugarozmów pomi¦dzy postaciami. Je±li gracz,
lub dowolna inna posta¢,zwróci si¦ do kogo±z pro±b¡/p oleceniem(np. wykonuj¡c instrukcj¦
`Powiedz Thorinowi \Ot wórz okno"'), to na ogóª| je±li nie ma konkretnych przeciwwskaza«
| chcemy, aby polecenieto zostaªowykonane.Funkcja powiedz (z pliku dzialania.lisp )
ma dziaªaniezale»neod adresata: je±li adresatemjest gracz, wtedy po prostu powoduje wy-
pisanie komunikatu w rodzaju `Elrond mówi \Wita j"', zawieraj¡cego peªn¡ tre±¢argumentu
cytat ; je±li jednak adresatemjest dowolna inna posta¢, to funkcja, poza wypisaniem (je±li
rozmowa odbywa si¦ w polu widzenia gracza)komunikatu (np. \Rozmawiaszz Gandalfem."),
wstawia tre±¢i autora wypowiedzi do *npc-data* | ±ci±lemówi¡c, umieszczacons cell, któ-
rej car to id mówcy, za±cdr to tre±¢wypowiedzi, na stosie, znajduj¡cym si¦ pod kluczem
:powiedziane w property list, b¦d¡cej warto±ci¡ przechowywan¡ w *npc-data* pod kluczem
równym id adresata wypowiedzi. Zde�nio wana w npc.lisp funkcja odpowiedzialna za za-
chowanie adresata wypowiedzi mo»e teraz zrobi¢ z tymi danymi cokolwiek | zignorowa¢,
bezwarunkowo wykona¢polecenie,wykona¢lub nie zale»nieod tre±ci, od autora wypowiedzi,
itp.

Innym przykªadem u»ycia *npc-data* mo»e by¢ zachowanie funkcji attack , która,
oprócz ustalenia skutków walki i ewentualnie przedstawienia opisu jej przebiegu, wstawia
do *npc-data* , do danych postaci zaatakowanej, informacj¦, kto atakowaª. Dzi¦ki temu za-
atakowana posta¢mo»enp. szuka¢ odwetu.

3.1.9. zdarzenia.lisp

Ten plik odpowiedzialny jest za te zmiany ±wiatagry, które nie wynikaj¡ bezpo±rednioz dzia-
ªa« »adnej postaci i dlatego nie mieszcz¡ si¦ w zakresieobowi¡zk ów pliku npc.lisp (przy-
kªadowo, nastanie poranka, które prowadzi do skamienienia trolli). Plik dostarcza funkcj¦
zdarzenia , woªan¡ po zako«czeniuka»dejtury gry. Funkcja ta z kolei woªa funkcje, odpowie-
dzialnezapojedynczezdarzenia(ich nazwys¡ przechowywanew zmiennej*zdarzenia* ) i wy-
pisuje wyniki ich dziaªania(które maj¡ posta¢odpowiedni¡ dla funkcji print-description ).
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3.2. Format plik ów z danymi

Wczytywaneprzez| opisan¡ w rozdziale3.1.2| funkcj¦ read-data pliki zbudowanes¡ z ele-
mentów, poª¡czonych znakami @. Element mo»ereprezentowa¢jednostk¦ danych (pojedynczy
rekord w przypadku plików zezwykªymi danymi lub pojedynczeskojarzeniew przypadku pli-
ków ze skojarzeniami), lub dostarcza¢warto±ci domy±lne dla dalszych elementów. Element
reprezentuj¡cy pojedynczy rekord ma posta¢ci¡ gu par nazwapola: warto±¢, poprzedzonego
etykiet¡. warto±¢mo»eby¢

� tekstem w apostrofach; je±li cz¦±ci¡ tekstu jest znak \ (backslash) lub apostrof, to musz¡
one by¢ poprzedzoneznakiem \ ; tekst mo»erozci¡ga¢si¦ na wiele linii

� tekstem bez apostrofów | je±li tekst nie zawiera spacji ani znaków niealfabetycznych,
apostrofy mo»napomin¡¢

� liczb¡

� specjaln¡ warto±ci¡ T lub N, oznaczaj¡c¡ odpowiednio prawd¦ i faªsz(je±li chcemy umie-
±ci¢warto±¢b¦d¡c¡ tekstem o tre±ci \T" lub \N", to musimy u»y¢formy z apostrofami:
'T' , 'N' ; analogiczniez innymi specjalnymi warto±ciami)

� specjaln¡ warto±ci¡ m, z, n, nmos, mos, oznaczaj¡c¡ odpowiednio rodzaj m¦ski, »e«ski,
nijaki, niem¦skoosobowy i m¦skoosobowy

� specjaln¡ warto±ci¡ poj lub mn, oznaczaj¡c¡ liczb¦ pojedyncz¡ lub mnog¡

� specjaln¡ warto±ci¡ przedmioty , postacie lub drzwi , oznaczaj¡c¡ typ (nazw¦ zbior-
nika)

� referencj¡ do innego rekordu; wtedy ma posta¢*etykieta

Na przykªad w zasilaj¡cym zbiornik mapapliku mapa.danemógªby si¦ znale¹¢ element:

sciezka

krotkiop: '‘cie»ka trolli.'
dlugiop:
'Jeste± na ukrytej mi¦dzy drzewami ±cie»ce, na której widzisz ±lady
stóp trolli.'

Nd: *heavyrock
S: *polanka

(Przy zaªo»eniu,»epewien element w pliku drzwi.dane ma etykiet¦ heavyrock za±pewien
inny element w pliku mapa.dane etykiet¦ polanka ). Mi¦dzy nazw¦ pola i dwukropek nie
wolno wstawia¢ spacji.

W przypadku rekordów ze zbiornika rzeczowniki lub przymiotniki , opisuj¡cych ten
sam wyraz w ró»nych rodzajach, tylko jeden z elementów powinien by¢ poprzedzony etykie-
t¡; pozostaªemusz¡ mie¢ dodatkowe pole id , zawieraj¡ce referencj¦ z t¡ etykiet¡. Podany
w rozdziale3.1.2przykªadowy fragment zawarto±ci zbiornika rzeczowniki mógªby pochodzi¢
z fragmentu pliku:

troll
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rodz: m
liczba: poj
mian: troll
dop: trolla
cel: trollowi
bier: trolla
narz: trollem
miejsc: trollu

@

rodz: nmos
liczba: mn
mian: trolle
dop: trolli
cel: trollom
bier: trolle
narz: trollami
miejsc: trollach
id: *troll

@

rodz: mos
bier: trollów
id: *troll

Element dostarczaj¡cy warto±ci domy±lne zaczynasi¦ od sªowa default , po którym na-
st¦puje ci¡ g par nazwapola: warto±¢, interpretowanych tak samojak w elementach reprezen-
tuj¡cyc h rekord, zako«czony sªowem enddefault . Warto±cipodanejawnie nadpisuj¡ warto±ci
domy±lne.Na przykªad:

@

default
nazwa: *goblin
spr_boj: 140
ciezar: 30
sila: 100
funkcja: fgoblin
goblin: T
enddefault

@

nastygoblin
gdzie_lok: *dsp1

@
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hideousgoblin
gdzie_lok: *dsp2
sila: 200

@

horriblegoblin
gdzie_lok: *dsp3

@

...

Elementy reprezentuj¡ce skojarzenie wygl¡da j¡ podobnie, jednak nie maj¡ etykiet i mu-
sz¡ zawiera¢ dokªadnie dwie pary nazwa pola: warto±¢, przy czym warto±¢to referencjeto
kojarzonych rekordów, za±nazwa pola zale»yod zbiornika, do którego odnosi si¦ referencja.
Przykªadowo, w pliku sk_prz_os.dane mógªby znajdowa¢ si¦ fragment:

przym: *ohydny
osoba: *hideousgoblin

@

przym: *nikczemny
osoba: *meangoblin

@

przym: *obrzydliwy
osoba: *disgustinggoblin

(Zakªadaj¡c, »e w pliku przymiotniki.dane byªyby elementy o etykietach ohydny,
nikczemny i obrzydliwy , a w pliku postacie.dane o etykietach hideousgoblin ,
meangoblin i disgustinggoblin ).
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Rozdziaª 4

Przykªado we zastosowanie: remak e
gry \Hobbit"

Aby zaprezentowa¢ mo»liwo±cistworzonegosilnika, przygotowana zostaªakorzystaj¡ca z nie-
go kompletna gra, o tre±ci opartej na tre±ci klasycznej gry \Hobbit". Zaªo»eniebyªo takie,
aby osobaznaj¡ca \Hobbita" z czasów ZX Spectrum mogªagra¢w remakeodczuwaj¡c, poza
zmian¡ j¦zyk a, tak maªo ró»nic w stosunku do oryginaªu jak to mo»liwe. Dla osób,które nie
miaªy kontaktu z oryginaln¡ gr¡, w dodatku A znajduje si¦ krótka instrukcja.

Wyst¦puj¡ce w grze fragmenty dialogów, o ile byªy zaczerpni¦te z ksi¡»ki, zostaªy prze-
ªo»onew oparciu o tªumaczenieMarii Skibniewskiej [11].

Od strony technicznej przygotowanie gry wymagaªo dwóch rzeczy: po pierwsze,dostar-
czeniaodpowiednich plików z danymi; po drugie, napisaniakodu, odpowiedzialnegoza specy-
�czne dla gry dziaªania, w pliku dzialania.lisp , za zachowanie postaci, w pliku npc.lisp ,
oraz za zdarzenia,w pliku zdarzenia.lisp . Pliki npc.lisp i zdarzenia.lisp s¡ caªkowicie
zale»neod konkretnej gry (cho¢ najprostsze, generycznezachowania z pliku npc.lisp , jak
np. losowe bª¡kanie si¦ po mapie i atakowanie kogo popadnie, w zasadziemogªyby by¢ po-
nownie wykorzystanew innej grze). Plik dzialania.lisp zawiera wszystkie dziaªania; cz¦±¢
z nich (poruszaniesi¦, otwieranie i zamykanie drzwi i przedmiotów, podnoszeniei wyrzucanie
przedmiotów, itd.) jest uniwersalna; inne s¡ typowe dla konkretnej gry. Przykªadem dziaªa-
nia, maj¡cego sensw jednej tylko grze, jest wyst¦puj¡ce w \Hobbicie" branie do niewoli. Gdy
goblin bierze do niewoli (ang. captures) jak¡± posta¢, wtedy jest ona przeniesionado lochu
goblinów. Mo»e to zrobi¢ tak»e elf, wtedy posta¢ zostaje przeniesionado lochu elfów. Inne
postacienie mog¡ tego robi¢ | w ich przypadku polecenie\W e¹ do niewoli ..." b¦dzie równo-
wa»ne\Zaatakuj ...". Kod odpowiedzialnej za to dziaªaniefunkcji capture zale»yod istnienia
odpowiednich typów postaci i odpowiednich lokacji (rozpoznawanych po etykietach), i raczej
nie uda si¦ go wykorzysta¢ w jakiejkolwiek innej grze.

Lokacje i poª¡czenia mi¦dzy nimi s¡ dokªadnie takie samejak w oryginale (rysunek 4.1).
Wyst¦puj¡ce postacieodpowiadaj¡ postaciomz oryginalnej gry, a ich zachowanie zostaªotak
zaprogramowane, aby przypomina¢ zachowanie wzorów z angielskiej wersji. S¡ to Thorin,
Gandalf, Elrond, Bard, sze±¢goblinów, dwa trolle, le±ny elf (wood elf), podczaszy(butler),
Gollum, wredny warg (vicious warg), czerwonozªoty smok (red goldendragon).

Wyst¦puj¡ce przedmioty równie» odpowiadaj¡ przedmiotom wyst¦puj¡cym w oryginale.
Z istotniejszych mo»na wymieni¢ skarb, którego zdobycie jest celem gry, oraz drewnian¡
skrzyni¦, do której trzeba wªo»y¢ skarb po powrocie do domu, aby gra zostaªa uznana za
wygran¡.

Z innych ciekawych faktów mo»nadoda¢, »ewyst¦puj¡ce w grze rzeki z punktu widzenia
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silnika s¡ nietypowym rodzajem drzwi.
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Rysunek 4.1: Mapa gry \Hobbit"
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Do datek A

Instruk cja do gry \Hobbit"

W grze \Hobbit" wcielaszsi¦ w rol¦ hobbita, Bilb o Bagginsa.
B¦dziesz swobodnie porusza¢si¦ po ‘ró dziemiu, odkrywa¢ i bada¢ten wspaniaªy, zacza-

rowany ±wiat. Spotkaszwiele ró»nych stworze«;niektóre z nich b¦d¡ przyjazne, inne znacznie
mniej. Czeka Ci¦ niebezpiecznai fascynuj¡ca przygoda.

By¢ mo»enie orientujesz si¦ w sprawach zwi¡zanych z hobbitami | s¡ to maªe istoty,
wysokiemniej wi¦cej na metr, mniejszeni» na przykªad krasnoludy. Nie umiej¡ te» czarowa¢.
Bardziej kompletny opis znajdziesz w ksi¡»ce \Hobbit czyli tam i z powrotem", lecz to co
powiedzieli±my powinno wystarczy¢ do zrozumienia, »e na ogóª istoty które napotkaszpod-
czastej przygody, wª¡cznie z krasnoludami, b¦d¡ wi¦ksze i silniejszeod Ciebie. Musisz wi¦c
wykorzysta¢ caªy swój spryt.

Gandalf, czarodziej, namówiª Ci¦ do wzi¦cia udziaªu w nowej i ekscytuj¡cej przygodzie;
zamierzaszpomóc Thorinowi (który jest krasnoludem). Zadanie polegana odnalezieniu nik-
czemnegosmoka, odebraniu mu zagrabionegoskarbu i umieszczeniugo w Twojej skrzyni
(gdzie b¦dzie bezpieczny). Gra rozpoczyna si¦ w momencie,gdy opuszczaciebezpieczn¡nor-
k¦ w Shire i wyruszaciew drog¦.

Grasz po prostu wydaj¡c komputerowi polecenia.Aby na przykªad otworzy¢ skrzyni¦,
napisz \Ot wórz skrzyni¦". Komputer przeanalizuje poleceniei | je±li to, czego»¡dasz, da
si¦ wykona¢| zobaczyszkomunikat w rodzaju \Ot wieraszdrewnian¡ skrzyni¦". Je±li jednak
co±stoi na przeszkodzie, zobaczyszodpowiednie wyja±nienie| np. \Skrzynia jest zamkni¦ta
na klucz". Zobaczyszte» opisy ró»nych zdarze«i dziaªa« innych osób:

Otwierasz drewnian¡ skrzyni¦.
Thorin ogl¡da interesuj¡c¡ map¦.

Poruszaszsi¦ wydaj¡c polecenia takie jak \Id¹ na póªnoc". Dla wygody mo»eszte» u»y¢
skrótu | \Pn". Gdy po raz pierwszy odwiedzisz jakie± miejsce, komputer przedstawi Ci
jego dªu»szyopis, za nast¦pnym razem opis skrócony. Aby znów zobaczy¢dªu»szyopis u»yj
polecenia\P atrz".

Inne wa»ne komendy to \W e¹ . . . ", \Wyrzu¢ . . . ", \Ob ejrzyj . . . ", \Da j . . . ",
\Ot wórz . . . ", \Zamknij . . . ", \Zabij . . . ", \Wyªam . . . ", \W ejd¹ do . . . ", \Wyjd¹ z . . . ".

Aby zobaczy¢ list¦ przedmiotów, które niesiesz,napisz \kiesze«". Aby zako«czy¢ gr¦,
napisz \k oniec".

Podczasdrogi mo»etak si¦ zdarzy¢, »enie b¦dziesz w stanie poradzi¢ sobiebez pomocy
innych osób. Nic prostszegoni» o ni¡ poprosi¢: mo»esznapisa¢ na przykªad \P owiedz do
Gandalfa "Przeczytaj map¦"". Oczywi±cie,mo»esi¦ zdarzy¢ i tak, »ekto± nie b¦dzie chciaª
(lub nie b¦dzie w stanie) zrobi¢ tego, o co poprosisz.

Powodzenia!
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