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Streszczenie

W pracy przedstaviono algorytmy, s2u»jce do analizy wprowadzarych przez u»ytkownika
zda« w jizyku naturalnym. Poleceniasij poddawane rozbiorowi gramatycznemnu, a nast|p-
nie interpretacji, uwzglidniajjcej kontekst, w jakim zosta?y wypowiedziane. Przedstaviony
medanizm umo»liwia stworzenie gry, przyjmujjcej bardziej z2o»onepoleceniani» wszystkie
dotjd istniejjce polskojizyczne gry tekstowe i MUDy. W ramach pracy przedstawiona zo-
sta?a przyk®adowa implementacja opisanegosilnika w jizyku Common Lisp, ktora nastjpnie
zosta®awykorzystana do stworzenia polskojizycznego remakeu klasycznejgry \Hobbit".
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Rozdzia? 1

Wstip

W tekstowych grach przygodowych (ang. interactive ction ) gracz steruje zachowaniem po-
staci, w ktorj si} wciela, poprzezwydawanie tekstowych polece«w jjzyku naturalnym. Infor-
macje o skutkach podejmowanych dzia®a« otrzymuje réwnie» w postaci tekstowej. Tematem
niniejszej pracy sij algorytmy, umo»liwiajjce interpretacj; wprowadzarnych polece«w grac
w jizyku polskim.

1.1. Wpro wadzenie historyczne

Anglojizyczne tekstowe gry przygodowe to bardzo obszerry temat; przedstavimy krotkie
wprowadzenie, ze szczego6lgm uwzglidnieniem aspektéw zwijzanych z tematem pracy. Na-
stipnie przejdziemy do omdwienia gier polskojjzycznych.

1.1.1. Inter active ction

Pierwszaw historii interactive ction to stworzonaprzezWilla Crowthera w 1975roku \Ad-
verture" (znanapotniej pod nazw; \Colossal Cave Adverture"). Fabu?a polega®ana eksplo-
racji po?jczonych jaski« (Crowther wykorzysta? swoje doxwiadczeniggroto®aza). Gra by2a na-
pisanaw jlzyku FORTRAN, na komputerze PDP-10'. Autor stworzy? \Adv erture” z my=+l;
0 swoich dwdch corkad, jednak program szybko zdoby? popularnox¢wzxrdad dwczesiych u»yt-
kownikow Internetu. W 1976roku Don Woods, hadker ze Stanford Arti cial IntelligenceLab,
znacznie rozbudowa? gr}, dodajic do niej zapo»yczoneod Tolkiena elemeny fantastyczne
(elfy, trolla, przypominajicy Gér, Przeznaczeniawulkan). W tym sanmym roku Jim Gillogly
z Rand Corporation stworzy? wersj, uniksowj, przepisujic kod z jizyka FORTRAN do C.
W 1981roku rma The Software Toolworks (przy wspéd2pracy oryginalnych autoréw, Crow-
thera i Woodsa) wypuzci?ana rynek komercyjnj wersj; naIBM PC, pod nazwj \The Original
Adventure”.

Prze?om lat siedemdziesijiych i osiemdziesijtych to okres xwietnozxcigier tekstowych.
W Stanact Zjednoczorych najwilksze znaczeniemia®a na tym rynku rma Infocom, wy-
dawca m.in. klasycznejgry \Zork". Aby poradzi¢ sobie z problemem przenotnozciprogra-
mixci z Infocomu opracavali wirtualnj maszyn;, Z-machine; poszczegolnegry by2y plikami
wej+ciavymi do Z-machine, w formacie nazywanym Z-code?. Pliki te by?y przygotowywane

1Kod r6 d2owy oryginalnej gry \Adv enture" jest dost!pny, jednak wykorzystuje on niskopoziomowe szcze-
g6?y architektury PDP-10 i nie daje si} w prosty sposéb skompilowa¢ na innych komputerach.

2Mov»liwe, »e Z-machine jest najbardziej przeno+nj maszynj wirtualnj w historii informat yki; lista obsau-
giwanych platform rozcij ga si} od komputeréw otmiobitowych po wspdczesnesystemy operacyjne Windows,
Linux i Mac OS X.
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Rysunek 1.1: Screenshotz gry \Hobbit"

przez kompilowanie r6de? w jizyku ZIL (Zork Implementation Language. U»ywany przez
Infocom kompilator ZILa nie zosta®nigdy udostjpniony, jednak, dzilki rozpracovaniu forma-
tu Z-cod€u przez grup} ertuzjastdw pod nazw; InfoTaskForce, samaZ-machine nadal »yje
i jest wykorzystywana do tworzenia nowych gier. U»ywanym obecnie sposokem generavania
Z-codeu jest kompilowanie plikéw 1r6 d®owych w jizyku Inform, stworzonym w 1993 roku
przez Grahama Nelsona[1].

Infocomwyda?@ dziesijtki gier tekstowych (w tym szeregsequelido \Zork a"), ktére sprze-
dawa?y si} znakomicie. Jednak od po2owy lat osiemdziesijtych, mijdzy innymi w zwijzku
z niezbyt udanj probj rozszerzeniadzia®alnoxcina aplikacje biznesave, rma zacz|2a przy-
nosi¢ straty i ostateczniezosta®aprzejjita przez Activision, i w 1989roku zlikwidowana [2].
Niektore tytudy Infocomu (m.in. \Zork") zosta®y udostipnione i mo»naje legalnie +cijgnij¢
Z Internetu, jednak wilkszox¢nadal jest chroniona copyrightem, i sprzedavana przez Activi-
sion w ro»nych sk®adanlkach.

PozaAmerykj najwa»niejszymozralkiem rozwoju gier tekstowych by2a australijska rma
Beam Software. Jej pierwszym i najwilkszym przebojem okaza®asi} opublikowana w 1982
roku gra \Hobbit" [3], oparta na powiexciJ.R.R. Tolkiena. Stworzony przez pracujjcych na
po2 etatu studentow® program wzbudzi@ niezwykae uwielbienie®. \Hobbit" jest| w ka»dym
razie w Europie | najbardziej klasycznj tekstowj grij przygodow; wszeticzasdv; wilkszox¢
graczy w2azxniedziki niemu po raz pierwszy zetkn;2a si; z tym gatunkiem.

™r@e? sukcesumo»nadocieka¢ ré»nie. Po pierwsze,\Hobbit" dzia®a®na oxmiobitavych
domowych komputerach ZX Spectrum i Commodore 64,i by?2 pierwszj podobnie rozbudowani
gri dla tego krigu odbiorcow. Dodatkowym czynnikiem przycij gajjcym klientow by2o w?;-
czeniegra ki, ilustrujjcej niektére lokacje. Niezwyk?3a, jak na tamte czasy by?a samadzielnox¢
innych postaci(NPC | Non-Player Characters) | mog?dysi; przemieszczadotwiera¢i zamy-
ka¢drzwi, walczy¢pomildzy sobj, i wykonywatinne dzia?ania, wed2ugpodobnych regu?jakie
dotyczy?y dzia®a« gracza, ale zupe®nie niezale»nieod niego. Zdarza?osi! na przykdad, »eroz-

3Gadwnym programistj silnika by? Philip Mitc hell; Veronika Megler projektowa?a trex¢ gry, programowa-
aa zadchowanie postaci itd.; oprdcz tego nad projektem pracowali Stuart Ritchie i Alfred Milgrom. Praca nad
\Hobbitem" trw a®a 18 miesi;cy.

“Ro»nelrd d2a podajj liczby mildzy pé?miliona a milionem 2jcznie sprzedarnych egzemplarzy Jest to wynik
jak na tamte czasy rekordowy.
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Rysunek 1.2: Screenshotz gry \Hobbit"

stawalitny sil z Gandalfem, by po pewnym czasienieoczekiwanie zndw go spotka¢w Gorach
Mglistych lub w lochu goblinéw. Alb o natra alitmy w drodze na zw?oki postaci, ktére zadar-
ay z kimz silniejszym od siebie. Zwilksza?o to bardzo poczucierealnoxcitwiata gry. Postacie
reagava®y na dzia®ania gracza (i swoje wzajemnie) | zaatakowane broni®y si} i atakowa®y
odwetowo w nastipnych turach. Mo»naby?2o te» rozmawia¢ z innymi postaciami, czasemna-
wet okazywa?o si} to konieczne("Say to Bard \Shoot the dragon™). Fabu®aby®a dot¢z20»0na,
nieliniowa (tzn. wikszox¢zagadekmia®a co najmniej dwa rO»nerozwijzania) i raczejwierna
ksij»ce. Ciekawj cedj by2@o te» wprowadzenie namiastki czasurzeczywistego| jezxli przez
deu»szjchwil; gracznie dotyka?klawiatury, to program automatycznie wprowadza?polecenie
\W ait"; taka chwila nieuwagi mog2asi} lle sko«czy¢ (jak pokazujeilustracja 1.2).

Jednak chyba najbardziej prze?omavym aspektem by? spos6b wprowadzania polece«.
Standardem dla gier tekstowych w tamtych czasab | przynajmniej jexli chodzi o kom-
putery domowe | by2o ubogie sawvnictwo i jedno- lub dwuwyrazowe poleceniatypu \Lo-
ok" czy \Op en door". \Hobbit" zna®ponad 500 s2awv i rozumia? z2o»onezdania w rodzaju
\Op en everything exceptthe wooden chest", \Go eastthen 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 dumni® z mo»liwoxcijlzyk owych \Hobbita". Okrexlili obs2ugiwany przez niego pod-
zbidr jizyk a angielskiegomianem\Inglish" i w do?jczanejdo gry ksij»eczcezamiexcilikrotkie
wprowadzeniedo jizyk a Inglish. Dozwolone by?y czasavniki i rzeczavniki (\Op enthe door"),
przymiotniki (\Kill the hideoustroll"), ale tak»e przys2awki (\Carefully attack the goblin”),
i ro»negorodzaju przyimki (\Clim b into the boat", \Kill the goblin with the sword", ...). In-
glish zawiera? te» (co pokazujj poprzednieprzyk®ady) ro»neznaczenias®ova \and". Program
pozwala? na wydawanie polece«w formie skréconej, o ile tylko by?y one jednoznaczne.Na
przykdad, jexlijedynym przedmiotem w polu widzenia graczaby? klucz, mo»naby2o go wzij¢
piszic po prostu \T ake". Jetliw zasijgu by? klucz i lina, koniecznaby2a wilksza precyzja:
\T ake the key"®. Gdyby akurat gracz még2 wzij¢ dwa klucze, nale»a?oly dodatkowo u»y¢
przymiotnik a: \T ake the golden key".

®Do?jczana do gry instruk cja zaczyna si! od s2dv: \Congratulations! You are about to play the most
sophisticated game program yet devised for any microcomputer.”

5Tak naprawd!, \the" we wszystkich przyk®adach jest ca®kowicie niekonieczne. Interpreter po prostu je
pomijad.



Inne stworzone przezt; samj rm; tytudy to \Sherlock" (gra kryminalna o Sherlocku
Holmesie) i \Lord of the Rings". By?y one udane, jednak nie powtérzy?y w pe?ni sukcesu
\Hobbita".

Firma Beam Software zezwoli#a na swobodne kopiowanie wyprodukowanych przeznij gier;
mo»naje xcijgni¢ z Internetu i uruchomi¢ na emulatorze. Wersja\Hobbita" na ZX Spectrum
zosta®azdeaserblowanai opatrzona komertarzem przez Chrisa Wilda i Seanalrvine'a; zatem
kod r6 d2owy (w asenblerze Z80) dostipny jest w Internecie [4].

Mniej wijcej od poczijtku lat 90-tych gry tekstowe straci®y atrakcyjnox¢dla masavego
odbiorcy i komercyjne rm y przerzuci®y sii na inne rodzaje rozrywki. Jednak istnieje spo-
aecznozxthobbystéw, ktorzy dalej tworzj gry tekstowe i w nie grajj. Autorzy najlepszyd sj
nagradzanibran»ownj nagrodj XYZZY Award, przyznawanj w kilku kategoriad (za najlepsz;j
gri, najlepszj posta¢, najwijkszj wartox¢literackj itd.). Generalnie uwa»asi, »ewspocze-
sne,tworzone amatorsko gry przewy»szy?ykomercyjne produkty z lat osiemdziesijtych.

1.1.2. Polskojjzyczne teksto we gry przygo dowe

Gry tekstowe po polsku pojawidy sij znacznie potniej ni» angielskiei nigdy nie osijgn;2y
podobnej popularnozci. Pierwsze powa»ne proby zaatakowania problemu podjito w drugiej
po2awie lat 80-tych. Owczesnegpodej+ciedo zagadnieniaopisuje artyku2 Andrzeja Kadlofa [5].
Autor przedstawi# w nim budow; silnika polskojjzycznych gier przygodowych, z kompletnym
omodwieniem algorytmu, formatéw danych, a nawet wskazdvkami dotyczjcymi implementacji;
artyku? jest zilustrowany przyk®adami i fragmertami kodu w jjizyku BASIC. Wikszox¢ tego
materia®u ma dzit znaczenieczysto historyczne, warto jednak przyjrze¢ si; fragmerntowi,
omawiajjcemu analiz} polece«gracza.

Pomys?polega®na pozostavieniu z ka»degaos®ava rdzenia, otrzymywanegoprzez odrzuce-
nie ewertualnego pre ksu (\ZA", \NA", \PO", ...) i wzijcie pierwszyd cztered (lub mniej,
jexliwyraz jest krotszy) liter z reszty; np. \Zamknij bram;" ! \Mkni bram". Przetworzone
w ten sposObwyrazy by?y nastipnie, od lewej do prawej, sprawdzanew s?ovniku. Wyrazy
nierozpoznanealgorytm ignorowa?. Pjtla ko«czy?asij w momencienatra enia na drugi znarny
programowi wyraz. W ten sposob np. ka»de ze zda«: \Zamknij bram|", \Zamknij »elaznij
bram;", \Przymknij bram;", \Domknij ostro»nie »elaznj bram}", dawa?o ten sam wynik
\mkni bram"; podobnie np. ka»de ze zda« \Biegnij na wscdd”, \P obiegnij szybko w kie-
runku wsdodnim”, \Biegnij w stron] wsdodu" sprowvadza®osi; do \bieg wsdh" (wielkot¢
liter by®a ignorowana). Tak uproszczonainstrukcja by?a dalej sprawdzana w s2owniku in-
strukcji i zale»nieod stanu gry, wykonywana lub nie (ka»deakceptovane przezgr} polecenie
musia®osi; sk?ada¢z dok®adnie dwoch wyrazow).

Pierwszj opublikowanj grj tekstowj po polsku by® \Smok wawelski" [6] na komputer
ZX Spectrum. Wydaje sij, »e autorzy zastosevali algorytm podobny, co do idei, do opisa-
negow zacytovanym artykule. Nie zosta?wykorzystany pomys? odrzucania przedrostkdw |
widoczniew praktyce nie dawa?o to istotnych oszczjdnoxci.Pewnym usprawnieniem jest te»
zmiennad2ugoxwyrazu w s2ovniku | zamiast bra¢ zawszeczteroliterowe pre ksy, program
poréwnuje s2onvo ze savnika z pre ksem wprowadzonegowyrazu, o ddugozcirownej d2ugozci
s?ava ze s?ovnika. Np. \ot worz" jest rozpoznanejako \ot w", ale\drzwi" jako pe2ne\drzwi".
Wydaje si} to rozsjdne| zauwwa»mny np. »eprzy pre ksach czteroliterowych, \w od}", w zda-
niu \wypij wod} z butelki", oraz\w ody", w zdaniu\napij si} wody", musieliby+ny trakto wa¢
jako ro»newyrazy (za to \wypij" i \napij* przy odrzucaniu przedrostkow zosta?yby uto»sa-
mione).

Pod wzglidem fabu?y i z%»onoxcitwiata gry \Smok Wawelski" ustjp owa? zactodnim
tytudom, jednak niewjtpliwie stanowi jedno ze szczytavych osijgnij¢ gatunku. Najwybit-

8
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Rysunek 1.3: Screenshotz gry \Smok Wawelski"

niejszym dzie?emtego typu by?a prawdopodobnie pétniejsza gra \Mdzgpro cesor". Mia®a ona
rozleglejszjmap; oraz bardziej rozbudowanj fabu? i by?a dobrzeprzyjita przezgraczy (uka-
za?asi; wersja na ZX Spectrum oraz na Atari). Wydaje si; jednak, »e\Mobzgpro cesor" by?
stworzorny w oparciu o ten sam, lub podobny, silnik co \Smok Wawelski" i od strony mox»li-
wozcijizyk owych te gry ré»nij sil niewiele.

Niestety, polskojizyczna interactive ction w2atciwiezupe?®nie przesta®aistnie¢ wraz ze
zmierzchem gier komercyjnych. Przez pewien czas pojawia?y sij niekomercyjne produkcje
hobbystéw (mo»natu wymieni¢ komediovj gr! \Pil¢ gbwien Eepcha" na komputer Atari)
leczz czasemi one wymardy’.

1.1.3. Wsp 6%czesne polskojizyczne MUDy

MUDy (ang. Multi-User Dungeon) sj to tekstowe gry sieciave, ktore oryginalnie wyewolu-
owa?y z interactive ction . Obecnie stanowij zupe?nie inny rodzaj rozrywki, jednak nadal
prowadzeniegry polegana wpisywaniu polece«i czytaniu pojawiajicych sii komunikatow.

Polskojlzyczne MUDYy, oparte na przerobionych silnikach angielskid MUDGOw, pojawidy
sij dox¢dawno. Poczjtk owo tBumaczeniaby?y do+¢toporne, nie uwzglidnia®y odmiany przez
przypadki, polskich znakéw diakrytycznych, dotyczy2y jedynie opisaw itp 8. Prze2omemby?,
otwarty dla graczy w 1997 roku, MUD Arkadia [7], oparty na mocno przerobionym silniku
anglojjzycznego MUDa Genesis.Arkadia by?a pierwszym MUDem w pe?ni polskojjzycznym
i do dzitjest najpopularniejszym z polskich MUDOw. Po udost]pnieniu silnika Arkadii w 2001
roku powsta®a pewna liczba projektow na nim opartych, z ktérych najistotniejszym jest
dzia®gjjcy do dzi+ MUD Barsawia.

W obu MUDach mo»nawydawa¢ poleceniaw jizyku polskim, jednak z pewnymi ograni-
czeniami. Na przyk2ad, istotna jest kolejnot¢wyra»e«| jezxli chcenmy cotwyiji¢ ze skrzyni,
musimy najpierw napisa¢co, a potem z czedo,itp.

"Jedyne, co uda®0 mi si! znalel¢, to projekt \Otc ha«", jednak | jak okrexlato sam autor | nie jest
to interactive ction a raczej jednoosobowy MUD, co przek®ada si} na troch} inne roz2o»enie prioryteto w.
W szczegdlnotcetrona jjzyk owa jest zupe?nie zlekcewa»ona, w3jcznie z pominijciem odmiany rzeczovnik 6w,
mox»erny np. zobaczy¢komunikat \Kupujesz maczuga".

8\Glo wa czarny rycerz rolls over trawnik."



1.2. Cel i zakres pracy

Opisana w poprzednim podrozdziale heurystyczna analiza polskojjzycznych polece, opie-
rajjca si; na obcinaniu ko«covek wyrazdw i wybieraniu dwoch znaczjcyd s2awv z ka»dego
zdania, sprawdza®asi; znakomicie. Niemniej jest to rozwijzanie pod pewnymi wzglidami nie-
satysfakcjonujjce. Akceptownvanie polece«w rodzaju \Ot wabcxyz qwerty drzwiuiop aaa" na
réwni z \Ot worz drewniane drzwi" to nie jest zdrowa sytuacja | wyratnie wida¢, »e przed-
stawione rozwijzanie (cho¢ sprytne i skuteczne)stanowi zaledwie pierwszy krok. Nie bardzo
wiadomo, jak mo»naby je rozbudovywa¢ w kierunku rozumienia bardziej skomplikowanych
zda, gdy» w takich zdaniad wijkszoz¢informacji o funkcji wyrazu pochodzi w2azniez jego
ko«cawki.

Wij»e si} to ze wspolnym dla wszystkich wymienionych w poprzednim podrozdziale sil-
nikéw | tak»e silnikbw MUDOw | nierozumieniem szyku przestavnego. Nie jest ono mo»e
wielkim problemem samow sobie| raczejrzadko ktox, w dobrej wierze, napisze \Drzwi
otwérz" | jednak jest symptomem czegopowarniejszegobznacza,i» algorytm nie odzwier-
ciedla podstawowej cedy jizyk a polskiego,w ktérym | inaczejni» np. w jizyku angielskim
| rola wyrazu zale»ynie od jego po?o»eniaw zdaniu, lecz od formy gramatycznej. Co wi;-
cej, problem nabiera na znaczeniuwraz ze wzrostem komplikacji wypowiedzi: zdanie \Drzwi
otworz" jest bardzo nienaturalne, ale ju» \Zabij mieczemtrolla" brzmi du»o lepiej, a zdania
\Prze26» pienijdze ze skrzyni do kuferka" i \Prze20» pienijdze do kuferka ze skrzyni" sj
niemal rownie dobre.

Celemtej pracy jest zaprezeriowanie teoretyczne, oraz zaimplemertowanie, innego, nowe-
gorozwijzania, ktére umoxliwia?oby analiz| bardziej skomplikowanych zda« ni» dotychczaso-
we silniki, a przy tym by2o 2atwe do dalszejrozbudowy. Przedstaviony algorytm doprowadza
pob2axlinox¢dla szyku przestavnego do skrajnotci| czerpieinformacje niemal wy2jcznie
z form gramatycznych wyrazow, zwracgjc uwag, na ich po2o»eniew zdaniu tylko wtedy,
gdy jest to konieczne.Zaakceptuje na przyk®ad na réwni zdania \Ot wérz zielone drzwi",
\Ot worz drzwi zielone", \Drzwi zielone otworz", \Zielone otworz drzwi" itd. Za wzoér sity
wyrazu i semarnyki implementowanego podzbioru jizyk a polskiego przyji2em Inglish, czyli
podzbidr jizyk a angielskiegoobsdugiwany przezgr! \Hobbit". Uda?osi} odtworzy¢ wiele jego
ced; przedstaviony program rozumie poleceniatakie jak \Zabij ohydnegotrolla mieczem",
\W ejd? do beczki", \Ot wirz wszystko oprdcz drewnianej skrzyni" czy \Wyjmij ze skrzyni
wszystkie klucze oprdcz ogromnego". Mo»liwa jest te», jak w \Hobbicie", interakcja mijdzy
postaciami ("Powiedz do Gandalfa \Daj mi map|", “Powiedz Thorinowi \Zabij wszystkie
trolle™). Rownie» na wzor \Hobbita" program umoxliwia wydawanie polece« skréconych,
w sytuacji gdy nie prowadzi to do niejednoznacznozcimo»nanapisa¢\Ot worz okrj g@e, zielo-
nedrzwi", alejetlite drzwi sj jedynj rzeczj, jakj posta¢t mo»eotworzy¢, wystarczy polecenie
\Ot worz". Jezxli mo»naotworzy¢ drzwi lub skrzynil, to gracz musi wpisa¢ \Ot worz drzwi",
itd. Jednak sukcesnie jest ca?kowity | g2Gwvnym brakiem, w pordwnaniu z wersjj angielsk,
jest brak obsugispojnika \i".

Rozdzia® 2 opisuje zaproponowany silnik w sposob oderwany od implementacji, koncen-
trujjc sij na koncepcyjnym modelu danych i algorytmach, nie wnikajjc, jak konkretnie te
dane bidj przethowywane, ani jaka bjdzie struktura kodu czy u»yty jizyk programowania.
W rozdziale 3 omawiamy przygotowanj w ramach pracy przyk®adow;j implemertacj}. Wresz-
cierozdzia®4 prezenruje, dzia?gjjci w oparciu o zaimplemenowany silnik, gr; wzorowvanj na
oryginalnym \Hobbicie".

Ca?y stworzony w ramach pracy kod obijit y jest licencjj GNU GPL.
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Rozdzia2 2

Dzia?anie program u

2.1. Uwaga na temat terminologii

Przedstawiony opis nie wymaga od czytelnika »adnejspecjalistycznejwiedzy na temat jjzyk a
polskiego.Stosavana terminologia nie wykracza pozawiedz,; ze szko?y +redniej(cz|xci mowy,
przypadki, rodzaje). Wszystkie wystlpujice pojicia sj oméwione np. w [8].

Czisto pojawiajjcy si; termin \miejsce sk®adniove" zosta?wprowadzory na potrzeby tej
pracy; jego de nicja znajduje si; w rozdziale 2.3.

2.2. Mo del danych

Rysunek przedstawia u»ywane przez program zbiorniki z danymi i zwijzki pomijdzy nimi. Na
goOrze ka»dejprostokijtnej ramki znajduje sil nazwa zbiornika (np. postacie ), a poni»ejwy-
mienionesj nazwy pol w nale»jcyd do tego zbiornika rekordach (np. gdzie_lok , gdzie_prz ,
gdzie_osoba, nazwg ...). Linie zestrza®kj oznaczgj, »erekord z jednegozbiornika jest sko-
jarzony z co najwy»ej jednym rekordem! z innego zbiornika. Linie bez strza2ek oznaczagj, »e
rekordy z po2jczonych zbiornikéw mogj by¢ skojarzone dowolnie.

Omowione w tym rozdziale dane sj trwa2e,tzn. sj wczytywane na poczijtku gry i istniejj
przez ca®y czasjej trwania (oczywixcie,mogj by¢ mody k owane). Tymczasave struktury
danych, powodywane do istnienia podczasobrébki pojedynczegopoleceniagracza, zostan;i
omdwione w rozdzia®at 2.3i 2.4.

Przyjrzyjmy si} teraz ka»dejz wyst}pujicyc h na rysunku kolekgcji.

mapa

mapazawiera lokacje (takie jak np. £cie»f, polana, jaskinia, ...), w ktérych mogj znajdowa¢
si} postaciei przedmioty. dlugiop to poletekstowe, zawierajjce opisktory graczujrzy gdy po
raz pierwszy odwiedzi danj lokacjl. Przy nastipnych razac zobaczyskrdcory opis znajdujjcy

sii w polu krotkiop . PolaN S, WE, ...wskazujj nalokacjedo ktérych tram y idjc w danym
kierunku (jetli nie da si} i+¢w jakimz kierunku, to odpowiednie pole bjdzie puste). Pola Nd
Sd ... wskazujj nadrzwi, znajdujjce si; w danym kierunku. Co najwy»ej jedno pole z ka»dej
pary K, Kd gdzie K jest dowolnym kierunkiem, mo»eby¢ niepuste.

YLub | jak za chwil! si! przekonamy | z co najwy»ej trzema rekordami, w przypadku skojarzenia z rze-
czownikiem bez okretleniarodzaju.
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postacie

Rekordy z tego zbiornika reprezenujj wystipujjce w grze postacie. Pola gdzie_lok ,
gdzie_prz i gdzie_osoba mowij, w jakiej lokacji, lub w jakim przedmiocie (np. w skrzy-
ni, w beczce)znajduje sij dana posta¢,lub przez kogo jest niesiona. Dok?adnie jedno z pdl
gdzie_lok , gdzie_prz i gdzie_osoba powinno by¢ niepuste. nazwawskazuje na rzeczavnik
opisujicy postac; mo»eto by¢ imi; w2asne(\Gandalf ", \Thorin"), lub zwyk® rzeczavnik
(\troll", \goblin"). Poleto | podobniejak pola nazwawe wszystkich omawianych typach
danych | wskazuje narzeczavnik bezokretleniajego rodzaju. Zatem strza2ki wskazujjce na
zbiornik rzeczowniki mogij, wyjjtk owo, oznaczadskojarzenie z jednym, dwoma lub trzema
rekordami z tego zbiornika. Przyk®adowo, w zbiorniku rzeczowniki mog2yhby znajdowac si;
takie trzy ré»nerekordy:

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

2. { miejsc => "trollach”, narz => "trollami",
bier => "trollow", 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}

(zauwaxry, »e pole rodz opisuje nie rodzaj samegorzeczavnika | gdy» wtedy we wszyst-
kich trzech rekordach by?by to rodzaj miski | leczraczejrodzaj przymiotnik Gw w formie
zgadnej z formj rzeczavnika). Oto» opisujjcy jakiegotkonkretnegotrolla rekord w zbiorniku
postacie zawiera?by odwo®anie do wszystkich trzech wypisanych rekordow. Jezxlinp. zbior-
niki by2yby tabelami w relacyjnej bazie danych, to tabela rzeczowniki mog2aly mie¢ klucz
g@ownny z2ox»ory z dwoch pdl, liczbowegoid oraz okrexlgjcego rodzaj rodz, a w polu nazwa
rekordéw z tabeli postacie (i tak samodrzwi i przedmioty ) by2aby jedynie wartox¢id (to
tylko przyk®ad | w przedstawionej implemertacji dane nie sj trzymane w relacyjnej bazie;
wilcej szczegdd@ podaje rozdzia? 3.1.2).

Pole zywy méwi, czy danapostat»yje. Polesila mowi, ile dana posta¢mo»enaraz unie+¢.
spr_boj to sprawnox¢bojowa| im wy»sza,tym trudniej zabi¢danj posta¢i tym 2atwiej ona
mo»ezabija¢ innych. ciezar mowi, jak trudno danj posta¢ uniex¢.Si%a, sprawno+¢bojowa
i cij»ar nie sj wyra»onew »adrych realnych jednostkach w rodzaju kilogram; sj to umowne,
bezwymiarowe liczby.

Wreszciefunkcja zawiera odniesieniedo fragmertu kodu odpowiedzialnegoza zachowanie
postaci.

Posta¢ mo»e by¢ okrexlanaprzez dowolnj liczb} przymiotnik &w (co ilustruje linia bez
strza?ek na rysunku 2.1).

drzwi

Rekordy z tego zbiornika reprezenujj drzwi, prowadzjce z jednych lokacji do innych. Ka»de
drzwi powinny by¢ wskazywane przez dok?adnie dwie lokacje. Pole klucz zawiera odniesienie
do przedmiotu, ktéry jest kluczem do danych drzwi; mo»eono by¢ puste, jexli drzwi nie da
sil zamkni¢ na klucz. Pola otwarte , locked i rozbite sj typu logicznegoi méwij, czy drzwi
sj odpowiednio otwarte, zamknijte na klucz lub rozbite. twardosc to liczba zwijzana z tym,
jak trudno jest rozbi¢ (wyama¢) dane drzwi. Pole nazwawskazuje na rzeczavnik, ktory jest
nazw; danych drzwi (najczjtciej, ale nie obowijzk owo, bjdzie to rzeczavnik \drzwi").
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Ponadto ka»dedrzwi mogj by¢ okrexlaneprzez dowoln;j liczb] przymiotnik ow.

przedmiot y

Wystipujice w grzeprzedmioty. Pola hazwg gdzie_lok , gdzie_prz i gdzie_osoba maj;j ta-
kie samoznaczeniejak w przypadku postaci. Pole z_wnetrzem mdwi, czy cotmo»eznajdowat
sij w radku danegoprzedmiotu. Pole otwieralne mowi, czy przedmiot mo»naotwiera¢i za-
myka¢ (np. miecz bldzie mia® zarGvno z_wnetrzem jak i otwieralne ustawione na false ;
aodka bjdzie mie¢ z_wnetrzem réwne true , za+otwieralne réwne false ; skrzynia bjdzie
mie¢ oba pola réwne true ; kombinacja z_wnetrzem = false , otwieralne = true nie jest
moxliwa). klucz wskazuje na przedmiot bidjcy kluczem do danego przedmiotu; mox»e by¢
niepuste tylko gdy otwieralne = true . otwarte i locked mdwi, czy przedmiot jest otwar-
ty/zamknijt y naklucz. Pole ciezar mowi, jak trudno uniex¢dany przedmiot. przyd_boj mo-
wi, jak bardzo u»ycieprzedmiotu do zaatakowania kogotzwilksza szansezwyci;stwa w walce.
objetosc to objjtox¢ przedmiotu, objwewnto objjtot¢ wnitrza. Nie mo»naw?o»y¢ przed-
miotu do czegox£o ma objjto+¢ wnijtrza mniejszj ni» objjto+¢ przedmiotu.
Przedmiot mo»eby¢ okrezlary przezdowolnj liczb! przymiotnik éw.

rzeczowniki

Kolekcja rzeczavnikow. rodz i liczba mowij, jaki jest rodzaj (mjski, »e«ski,nijaki, mjsko-
osolowy, niem|skoosolowy) i liczba (pojedyncza, mnoga) danegorzeczavnika (znaczyto, »e
bidj osobnerekordy dla tego samegorzeczavnika w liczbie pojedynczeji mnogiej). Pozosta?e
polato rzeczavnik odmieniony przez przypadki.

przymiotniki

Kolekcja przymiotnik éw. Znaczeniapol takie same,jak dla kolekcji rzeczowniki . Bjdj osob-
ne rekordy dla ré»nych rodzajéw | \*adny", \*adna", \®adne" (dzieco), \*adne" (kobie-
ty), ...

dzialania

dzialania to zbiornik mo»liwych do wykonywania przez postacie dzia?a«, takich jak pod-
noszeniei wyrzucanie przedmiotdw, otwieranie drzwi, atakowanie innych postaci, itp. Pole
funkcja zawiera odniesieniedo fragmeriu kodu, wo?anegoaby wykona¢dzia?anie. Pozosta?e
pola zawierajj informacje o tym, jakich argumertow oczekuje 6w kod. czycytat mo»eby¢
réwne true lub false i méwi, czy dzia®aniewymaga przekazaniafragmertu tekstu, wprowa-
dzonegoprzez u»ytkownika w cudzys®avach | zcitlemdwiic, jest dok®adnie jedno dzia®anie
Z czycytat ustawionym na true : rozmawianie z innymi postaciami (\P owiedz do Gandalfa
‘Daj mi map}' "). Pozosta?epola sj to miejscask®adniove | wilcej o nich powiemy w roz-
dziale 2.3. Na razie ograniczny sij do stwierdzenia, »enazwy pél to nazwy argumertéw kodu

z pola funkcja ; jezxli pole jest puste, to znaczy »e funkcja nie oczekuje takiego argumertu;

jezli jest niepuste, to méwi, jakiego typu powinien by¢ argumert | typ mo»eto by¢ przed-
miot, posta¢lub drzwi. Ka»de dzia®anie mo»eby¢ nazwane wieloma ré»nymi czasevnikami

(\Zaatakuj trolla", \Zabij trolla", \Uderz trolla").

warunki

Zbiornik warunkéw, ktére muszj by¢ spe®nione,aby dzia?ania da®o si} wykonywac¢ (np. aby
wyrzuci¢ jakit przedmiot trzeba go niex¢,aby da®o sij otworzy¢ drzwi nie mogj one by¢ ju»
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otwarte, ani te» zamknijte naklucz, ani wy?2amane,itp.). Pole dzialanie wskazujena dzia®a-
nie, ktérego dotyczy warunek. warunekto odniesienieto fragmertu kodu, ktéry sprawdza, czy
warunek jest spe?niory. komunikat to odniesieniedo fragmertu kodu, generujjcego,w razie
niespe?nieniawarunku, odpowiedni komunikat o b2jdzie. kolejnosc to kolejnox¢sprawdza-
nia.

aliasydz

Jezxli dwa dzia®ania sj identyczne, a ré»nij sij jedynie przyjmowanymi argumertami, to
w zbiorniku aliasydz znajduje si} rekord mowijcy, ktére dzia®anie nale»y zastjpi¢ ktorym.
Jestto przydatne aby identy k owa¢, »enp. \P owiedz Thorinowi "..." " i \P owiedz do Thorina
... " znaczy jedno i to samo. zastepowane i zastepujace to odniesieniado rekordow ze
zbiornika dzialania , pozosta®epola mowij, w jaki sposéb podczastakiej zamiany nale»y
przemapowad¢ argumerty.

czasowniki

Kolekcja czasavnikow. Ka»dy czasavnik mo»enazywat wiele dzia®a«. Pola bezokol , rozkaz ,
os_2 i os_3 to forma danego czasavnika w bezololiczniku, w trybie rozkazujjcym, oraz
w drugiej i trzeciej osobiew czasieteratniejszym. Brak pola os_1 wynika z faktu, »enigdzie
podczas gry czasavnik w takiej formie sij nie pojawia (rozkaz wystjpuje w poleceniab
gracza, 0os_2 np. w zdaniu \Ot wierasz drewnianj skrzyni}", os_3 np. w zdaniu \Gandalf
idzie na p62noc”).

2.3. Rozbiér gramat yczny zdania

W tym rozdziale opisana jest wstipna obrébka, jakiej podlega pojedyncze zdanie z wpro-
wadzonegoprzez u»ytkownika polecenia.Operacjete sj ca®kowicie niezale»neod twiata gry,
w szczegoélnoxcmoxliwox¢lub sensevnot¢wykonania pewnych dzia?a« w »adensposob nie
wpdywa na przebiegtej czjtcialgorytmu | czyli np. zdanie\Zabij miecz do klucza" bjdzie
zaalceptovane jako poprawne (z punktu widzenia funkcji dokonujjcej rozbioru) i zostanie
przeanalizavane. Wynikiem dzia?ania jest lista mo»liwych rozbioréw badanegozdania. Na
tym etapie nie stanie si; jeszczenic z%ego,jexli wynik bjdzie niejednoznaczy | pewnewa-
rianty mogj zosta¢wyeliminowane w nastjpnym kroku.

Rozbidr ograniczasi; do zda« rozkazujjcych.

Pojedynczy wariant rozbioru polegaw uproszczeniuna

Przypisaniu tworzjcym zdanie wyrazom obiektow reprezenujjcyc h znane programowi
s?onva, wraz z ustaleniemformy, w jakiej s2avo wystj pi?o (ju» na tym etapie mo»epo-
jawi¢ sij niejednoznacznox@p. napotkany w danych wejtciavych wyraz \+tmie¢" mo»e
by¢ formj rozkazujici czasavnika \+mieci¢", lub mianownikiem rzeczavnika \+mie¢").

Zidenty k owaniu orzeczenia.Musi to by¢ czasavnik w formie rozkazujjcej. W zdaniu
powinno by¢ dok2adnie jedno orzeczenie(czyli np. zdanie \P odnie+ jab®ko i zjedz"
niestety nie przecodzi).

Przypisanie pozosta®ym s2ovom miejsc sk®adniowvych, ktére w danym warian-
cie wype@nigj. Lista dopuszczalych miejsc sk2adniovych jest kon gurowal-
na, jednak generalnie bldj to ré»nego rodzaju dope2nienia i okoliczniki. De-
nicjia miejsca sk®adniovego bjdzie polega¢ na podaniu odpowiadajjcego mu
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przypadku i ewentualnie przyimka. Przyk?adowo, gdyby+ny mieli zde niowa-
ne miejsca sk®adniove obj = { przypadek => biernik, brak przyimka } oraz
docel = { przypadek => dope?niacz, przyimek => ‘do' }, to w zdaniu \Wa6»
pienijdze do skrzyni" s2awvo \pienijdze" mogoly by¢ przypisane do miejscaobj, zat
\do skrzyni" do miejscadocel .

Dodatkowo chcieliby+my, aby system umoxliwia® komunikacj, mijdzy postaciami. Czyli
np. powinien rozumie¢ zdania w rodzaju \P owiedz do Gandalfa ‘Daj mi map}' ". W tym
celu wprowadzany coxw rodzaju dodatkowego miejsca sk®adniovego cytat . Nie jest ono
kon gurowalne i jest rozpoznavane dzijki umieszczeniuw cudzysavach. W zdaniu mo»e
wystip owat co najwy»ej jeden cytat. Zawarto+¢cytatu nie jest natym etapie w »adensposob
analizovana.

Chcieliby£ny te», aby mo»liwe by2o wydawanie polece«w rodzaju \W e! wszystko", \Za-
atakuj wszystkich", \W et wszystko oprocz miecza", \Wyrzu¢ wszystkie klucze oprécz srebr-
nego". W zwijzku z tym potrzebnejest jeszczegromadzeniedodatkowych informacji: czy dla
danegomiejsca sk®adniovego pojawi? sii wyraz \wszystko" lub podobny, a jetli tak to czy
jego zakresjest ograniczory przezjakiex\opré cz". Kwali k ator \wszystko" mo»eby¢ jawny
lub domy+Iny, np. zdanie\Zabij trolle" ma takie samoznaczenigjak \Zabij wszystkietrolle".

2.3.1. Posta¢ wyniku

Operacja rozbioru gramatycznego zwraca struktur] | bldziemy ji nazywa¢ gramtab |
sk®adgjcj si z:

listy warian tdw Ka»dy wariant przecdhowuje jeden ze sposobow rozbicia zdania na sava
z przypisanymi im miejscami sk®dniovymi. Struktura pojedynczegoelemeriu listy
bidzie omdwiona poni»ej.

cytatu Jezliw zdaniu by? fragmert otoczory cudzys2avami to znajdzie sij on w tym polu
wyniku. Nie ma mo»liwozciwzij¢ cytatu za cotinnegoi dlatego| w przeciwie«stvie do
zwykaych miejsc sk®adniavych | umieszczany informacj; o nim raz dla ca®egowyniku,
zamiast osobnow ka»dym elemencielisty wariantow.

b2ldu Obecnoxtego pola sygnalizuje,»erozbidr zdaniasi! nie powiéd? (mo»eto by¢ spowo-
dowane wystj pieniem nieznanegowyrazu, brakiem orzeczenia,wystjp owaniem s®ava
0 bezsenswnym przypadku lub rodzaju itd.). Zawiera ono tekstowy komunikat o b3}-
dzie. Gdy pole to jest ustawione, wtedy program ignoruje zawartox¢ pozostayt pol.

Element listy wariantow zawiera pole rozkaz , bldjce odniesieniemdo pojedynczegore-
kordu ze zbiornika czasowniki , oraz kolekcj} struktur { pojednejdla ka»degozde niowanego
miejscask®adniovego. Ka»da taka struktura ma nastpujjce pola:

rodz Rodzaj (mjski, »e«ski, nijaki, mjskoosolowy, niem|skoosobowy) w jakim wystj pidy
s?onva, wypednigjjce bie»jce miejsce sk?adniowe (jak za chwil} zobaczyny, pole to jest
nadmiarowe | gdy» informacj, o rodzaju mo»naby wydoby¢ z ktérego+z pol rz, prz
lub all ).

prz Lista odniesie«do rekordéw ze zbiornika przymiotniki , opisujjcych s®ava, ktére w tej
wersji rozbioru przypisano do danegomiejsca sk®adniovego. Przypomnijmy, »ewybér
rekordu ze zbiornika przymiotniki  ustala te» rodzaj.
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rz Lista odniesie«do rekordéw ze zbiornika rzeczowniki . Poniewa» zak®adany, »e do ka»-
dego miejsca sk®adniovego mo»eby¢ przypisany tylko jeden rzeczavnik, wiic lista ta
bidzie mia®a co najwy»ej jeden elemen. Uwagao rodzaju tu rownie» obowijzuje, mox»-
na jednak zauva»y¢,»ew przypadku rzeczavnikéw ustalenierodzaju jest tym samym,
co ustalenieliczby (pojedynczejlub mnogiej).

mowc To pole jest niepuste, jexli miejsce sk®adniove zosta?o wype@nione s2ovami, jakich
osoba méwijca u»y?a na okrezleniesiebie samej. Jest to u»ytecznew sytuacji, gdy
rozmawiamy z innymi postaciamiw grze (postacienie bjdjce graczamiu»ywajj oczy-
witcie tej samej funkcji do analizy gramatycznej zdania). Np. jexli wydamy polece-
nie \P owiedz do Gandalfa ‘Daj mi map]' ", to Gandalf wskutek rozbioru zdania
\Daj mi map;" dostanie struktur} z niepustym polem mowcdla miejsca sk®dniave-
go komu= { przypadek => celownik, brak przyimka }.

all Jezxliw danym miejscu sk®adniovym zosta?, niekoniecznie jawnie, umieszczony kwali -
kator \wszystko", \wszyscy" lub \wszystkie", to w tym polu znajdzie si; jego rodzaj
(nijaki, m|skoosobowy lub niem]skoosolowy).

opr Jexelipole all jest obecne,to pole opr mo»e ograniczy¢ jego zasijg dzia®ania. Pole
opr bldzie niepuste, jexli w zdaniu wystj pi# wyraz \opré cz", ktéry w tym wariancie
rozbioru skojarzylitmy z rzeczavnikiem i/lub przymiotnik ami, w formie odpowiadajjcej
bie»jcenmu miejscu sk?adniovemu. opr jest samostrukturj, majjci polarodz, rz, prz
i mowgtakiego samegotypu, jak pola o tych nazwach w strukturze opisujjcej miejsce
sk®adniove. Ro»najest interpretacja| wilksza struktura okrezla,kogolub czegozdanie
dotyczy, zatopr okrexlakogolub czegozdanie nie dotyczy.

Ka»de z wymienionych p6l mo»eby¢ puste. Jexli dane miejsce sk®adniove w zdaniu nie
jest wype@nione,to wszystkie pola opisujjcej je struktury bidj puste | bjdzie to zreszt;
najcz,tciej wystjpujica sytuacja.

2.3.2. Przyk?ady

Tu i w dalszejczjtci pracy bjdziemy zak®ada¢,»e mamy zde niowane nastjpujjce miejsca
sk2adniowve:

obj ={ przypadek => biernik, brak przyimka }

util = { przypadek => narzidnik, brak przyimka }
komu= { przypadek => celownik, brak przyimka }

docel = { przypadek => dope?niacz, przyimek => ‘do' }
zczego = { przypadek => dope®niacz, przyimek => "z' }
naco = { przypadek => biernik, przyimek => ‘na' }

W poni»szyhr przyk®adach bid]  wypisywa? tylko te elemery otrzymanej
struktury, ktére sj niepuste. Elemerty list bjdj otoczone nawiasami kwadrato-
wymi: [ eleml, elem2, ... ], zatx elemery struktur nawiasami Kklamrowymi:
{ polel => wartox¢1, pole2 => warto+x¢2, ... }.

| tak na przyk®ad, w wyniku analizy zdania \Ot worz okrj g2e, zielonedrzwi" dostanieny:
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gramtab = {

[

{
obj =>{
rodz => nmos,
prz =>[ ‘okrig?e',  ‘zielone' ],
rz =>[ “drzwi' ]
3
rozkaz => “otworzy¢'
}
]
}
‘okrig2e' , “zielone' , “drzwi' i ‘otworzy¢' w tym przyk®adzie reprezenujj pojedyncze

rekordy ze zbiornikéw przymiotniki , rzeczowniki i czasowniki . W rzeczywistoxcimog@yby
to by¢ | zale»nieod konkretnego sposobu przechowywania danych | adresy w pami|ci,
warto+ci indeksov w tablicy, wartoxci kluczy g2éwnych, itp.

Jak wida¢, w tym przypadku rozbiér okazuje si| jednoznaczly. Dok®adnie identycznie
wyglidaby te» dla zda«\Okrj g2e,zieloneotwodrz drzwi" albo\Ot worz okrj g2edrzwi zielone",
itp. (zdania takie sj zapewne na pograniczu poprawnoz=ci,lecz wolimy myli¢ sii na korzy+¢
wygody gracza| zw?aszczapenic nasto nie kosztuje). Welmy dla odmiany zdanie\Ot worz
wszystko, oprécz drewnianej skrzyni':

gramtab = {

[
{
obj =>{

rodz =>n,

all =>n,

opr =>{
rodz => »,
prz =>[ ‘drewniana' ],
rz =>[ ‘skrzynia' ]

}
h
rozkaz => “otworzy¢'
3
{
Ob] :>{
rodz => n,
all =>n,
opr =>{
rodz => »,
prz =>[ ‘drewniana' ]
}
3
komu=> {
rodz => »,
rz =>[ “skrzynia' ]
3
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rozkaz => “otworzy¢'

}
]
}

Okazuje sij, »etu mo»liwve bydy dwa warianty: s2ovo \skrzyni" mog?2o zosta¢uznane za do-
pe®niaczi przypisane, razem ze s®avem \drewnianej", do \oprd cz" ograniczgjcego zasiig
s?ava \wszystko", jednak rownie dobrze mo»eto by¢ celovnik |  w takim wypadku polece-
nie oznacza®ol rozkaz otwarcia (komu? czemu? skrzyni wszystkiego, oprocz jakiejt bli»ej
nieokrezlonejdrewnianejrzeczy(oczywitcie,na 0gé?,tylko pierwszy wariant mia®by sens,jed-
nak to jest ustalane na pétniejszym etapie dzia®ania programu). Gdyby+mny zamiast \opro cz
drewnianej skrzyni" napisali\opré cz skrzyni drewnianej”, wtedy w drugim wariancie do miej-
sca sk®adniovego komuzostadly przypisany przymiotnik \drewnianej”, zax\skrzyni" w obu
wariantach by2oby w selcji opr miejscaobj | bo wyraz bezpotredniosjsiadujicy ze s?ovem
\opré cz" musi by¢ z nim powijzany.

2.3.3. Algorytm rozbioru

Przejd'my teraz do omdwienia szczegd® dzia®ania funkcji, dokonujjcej rozbioru sk®adnio-
wego.

Na poczijtku konstruowana wartoz¢inicjalizowana jest strukturj bezustawionegocytatu
ani bdldu, zlistj wariantéw rozbioru sk®dgicij sil z jednegoelemeru, ktérego pole rozkaz
jest puste, tak samojak pola ka»dejze struktur opisujjcych miejscask®adniove.

Oproczpdl majjcych znaczeniedla koccovegowyniku, ka»dyelemen listy ma pomocnicze

pola: oprtmp | takiego samegotypu jak pole opr w ka»dejze struktur opisujjcych wype2-
nienie miejsc sk®adniavych, lastall | ktére mo»eby¢ puste, lub zawiera¢ nazwi miejsca
sk®adniavego,oraz jakiopr | ktére mo»eby¢ puste, zawiera¢ nazw, miejscask®adnionvego,
lub zawiera¢ specjalnj wartox¢'tmp' . Do oprtmp traa zawartox¢tych \opré cz", ktére znaj-
dujj si} w zdaniu wczezniejni» \wszystko" ktérego dotyczj (\Opro cz klucza wet wszystko").
jakiopr méwi, do ktérego opr mogi tra ¢ napotkane s®ava, czyli ktérego miejsca sk®adnio-
wegodotyczy?o ostatnie \opré cz" | jezlijeszczenie wiadomo, to jakiopr jest rowne \tmp"
i napotkane s?ava mogi tra ¢ do oprtmp (oczywizcietylko te, ktére sj w odpowiednim przy-
padku, tzn. w dope®niaczu);jexlinatomiast nie by2o jeszcze»adnegdoprd cz", to jakiopr jest
puste. lastall mowi, ktérego miejsca sk®adniovego dotyczy?o ostatnie \wszystko". Poczijt-
kowo te pomocniczepola tak»e sj puste. Struktury opisujjce zavarto+¢ miejsc sk®adniovych
majj pomocnicze pole niejawne , typu logicznego,ktére s2u»y do odré»niania kwali k ato-
row \wszystko", wystipujicyc h jawnie w tektciepolecenia(\W et wszystko"), od domy=lnych
(\W e klucze") i poczijtk owo jest ustawione na false .

Dodatkowo stosavane s nast|pujice zmienne pomochicze:spseek, ktéra mo»eby¢ pu-
sta, lub zawiera¢ nazw, miejsca sk®adniovego, seekopr i spseekopr, zawierajjce wartox¢
logicznij, oraz dla ka»degomiejsca sk®adniovego mszmienna seek[ms] , réwnie» zawierajjca
wartox¢logicznj. seek[ms] méwi, czy napotkane sova mogj by¢ przypisane do miejscams
| cozale»yod tego, czy zosta®dotychczasnapotkany odpowiedni przyimek. Poczjtk owo dla
miejsc sk®adnionvych bez przyimka seek[ms] jest ustawione na true , zatxdla pozosta?yd na
false . seekopr ma podobnj rol} jak seek[ms] | mdwi, czy napotkane s®ava mogj zosta¢
przypisane do jakiegozopr, i jego warto+¢ zale»yod tego czy w dotychczasavej cz}+ci zdania
by2o \opro6 cz"; poczjtkowo jest ustawione na false . Niepuste spseek komunikuje, »e na-
stjpny wyraz musi zosta¢przypisany do danegomiejscask2adniovego.spseek jest ustawiane
po napotkaniu zwijzanego z miejscemsk@adniovym przyimka. Jegodzia®anie obejmuje tylko
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jedno najbli»sze sovo | potem jest z powrotem czyszczone.spseekopr dzia®a podobnie:
gdy jest réwne true , to nastjpny wyraz musi zosta¢wstawiony do odpowiedniego (zale»ne-
go od wartozci pola jakiopr w danym wariancie rozbioru) opr; jest ustawiane na true po
napotkaniu wyrazu \opro cz" i jego dzia®anie rozcijga sil na jedno nastipne s2owvo, potem
jest z powrotem przestawiane na false . Poczijtkowo spseek jest puste, zatspseekopr jest
rowne false . seek[] , spseek, seekopr i spseekopr sj | w przeciwie«swie do lastall
i jakiopr | wspolne dla ca?ejlisty wariantéw, co wynika z upraszczgjcego za2o»enia,i»
przyimki i s?ovo \opro cz" sj jednoznaczne(tzn. nie mogj by¢ pomylone z »adrnym innym
s?ovem | rzeczavnikiem, czasovnikiem, itp.).

Funkcja w pjtli wczytuje kolejne tokeny z przekazanegojako argumert zdania. Tokenem
mox»eby¢ pojedyncze s2onvo lub cytat, czyli cij g s2dw otoczory znakami cudzys@avéw. Jezli
jest to cytat, to funkcja

Sprawdza, czy w konstruowanym wyniku jest ju» cytat, jexlitak to zg2aszab?id i ko«czy
dzia?anie.

Ustawia pole z cytatem.
Przechodzi do nastjpnego tokenu.

W przeciwnym razie:
Jetlispseek jest pusty, a spseekopr rowny false , to funkcja:

Dla ka»degomiejsca sk®adniovego mssprawdza, czy wczytane s2avo jest przyimkiem
odpowiadajjcym ms(tzn. iterujemy po wszystkich zde niowanych miejscat sk®adnio-
wych; jexli np. zde niowane bid; takie jak w rozdziale 2.3.2,to msbjdzie przebiega¢
wartoxciobj, util , komy docel, ...; jexlinp. wczytane sawvo to \do", to sprawdzenie
zwroci wartox¢true przy msrownym docel ). Jezlitak, to

{ je»eli seek[ms] jest réwne false , to ustawia seek[ms] na true , spseek na ms
i przechodzi do nastjpnego tokenu;

{ w przeciwnym razie (tzn. seek[ms] rownetrue ; zauwa»ny, »emox»etak si; zdarzy¢
dopiero przy ktorymz kolejnym wczytanym s2avie; wartox¢poczijtk owa wszystkich
seek[ms] to false ) zg2aszab?id i ko«czy prac;.

Sprawdza, czy wczytane s?ovo to \opré cz". Jetlitak, to dla ka»degoelemenu elem
listy wariantow:

{ jexli elem.jakiopr jest puste: ustawia elem.jakiopr na wartox¢ elem.lastall
o ile elem.lastall  nie jest puste, lub na 'tmp’ w przeciwnym przypadku;
{ w przeciwnym razie:

jetli elem.jakiopr jest rébwne 'tmp' , to usuwa elem z listy wariantow

w przeciwnym razie: jezli elem.jakiopr jest rowne elem.lastall , to usta-
wia elem.jakiopr na'tmp' , w przeciwnym razie ustawia elem.jakiopr na
elem.lastall

Jezli po wykonaniu tych operaciji lista wariantéw jest pusta, to zg2aszab?id i ko«czy
prac;.

Ustawia seekopr i spseekopr natrue i przecodzi do nastjpnego tokenu.
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Nast|pnie wczytane s?ovo poréwnywane jest z zawartoxcij zbiornikéw czasowniki ,
rzeczowniki i przymiotniki , a tak»e z odmienionymi przez wszystkie przypadki s®ova-
mi \wszystko", \wszyscy", \wszystkie" oraz\ja". W wyniku tych poréwna« wype®nianes;j
nastipujice listy (msprzebiegawszystkiezde niowane miejscask®adniove| czyli, trzymajjc
sij przyk®adowej listy z rozdzia?u 2.3.2: obj, util , komy docel, ...):

rozk lista odniesie«do rekordéw ze zbiornika czasowniki , ktérych forma rozkazujjca jest
identyczna z wczytanym s2ovem;

oprrz lista odniesie«do rekordéw ze zbiornika rzeczowniki , ktérych dope®niaczjest iden-
tyczny z wczytanym s2ovem;

oprprz lista odniesie«do rekordéw zezbiornika przymiotniki , ktérych dope@niaczjest iden-
tyczny z weczytanym s2ovem;

oprmo wc zawiera jeden elemer jexli wczytane s2onvo to \mnie", w przeciwnym razie jest
pusta;

rzims ] lista odniesie«do takich rekorddw ze zbiornika rzeczowniki , ktérych przypadek od-
powiadajjcy miejscumsjest identyczny z wczytanym s2avem; jexli na przyk®ad w zbior-
niku rzeczowniki bjdj znajdowat si; takie trzy rekordy, jak podanew rozdziale 2.2,
a wczytane s2onvo to \trollami”, wtedy lista rz[util] bidzie mie¢ dwa elemerty, wska-
zujice na rekordy oznaczonew rozdziale 2.2 numerami 2 i 3, zatwszystkie pozosta®e
listy (rz[obj] , rz[komu], ...) bidj puste;inaczej ni» w przypadku odniesie«w po-
lu nazwarekordéw omawianych w rozdziale 2.2, elementy list rzfms] odnoszj sii do
pojedynczyd rekorddw ze zbiornika rzeczowniki ;

przims ] lista odniesie«do takich rekordéw ze zbiornika przymiotniki , ktérych przypadek
odpowiadajjcy miejscu msjest identyczrny z wczytanym s2ovem;

alllms ] jest podcijgiemlisty: ['n', 'nmos’, 'mos7 ;'n' wystipuje, jexliwczytane sovo
to \wszystko" w przypadku odpowiadajjcym miejscu sk®adniovemu ms 'nmos' wyst;-
puje, jexli wczytane s2onvo to \wszystkie" w takim przypadku; 'mos’' , jexli \wszyscy";

mowc[ms ] zawiera jedenelemern jexliwczytanes2onoto \ja" w przypadku odpowiadajjcym
miejscu ms w przeciwnym razie jest pusta.

Jetli spseekopr jest réwne true , to wype2nianesj jedynie listy oprrz , oprprz i oprmowc
(poniewa» znaczyto, »epoprzedniowczytanym s2avem by2o \opré cz"; zatem szukamy tylko
wxrdd s2dw, ktére majj sensbezpotredniopo \opré cz"). Jezli spseek jest niepuste, to wy-
pe®nianes;j jedynie listy rz[spseek] , prz[spseek] , all[spseek] i mowc[spseek] (hiepuste
spseek oznacza, »e poprzednio wczytanym s2avem by2 przyimek; zatem szukamy jedynie
wxrdd s2av, majjcych senspo tym przyimku). Listy rz[ms] , prz[ms] , all[ms] i mowc[ms]
bidj puste dla tych ms dla ktérych seek[ms] jest ustawione na false (bo znaczyto, »enie
by?o jeszczeodpowiadajjcego danenu miejscu sk?adniovermu przyimka). List oprrz , oprprz
i oprmowcnie wype2niany, jexli zmiennaseekopr jest ustawiona na false (bo znaczyto, »e
nie by2o jeszcze»adnego\opro cz'").

Po wype2nieniu powy»szyd list funkcja ustawia spseek na warto+¢ pustj a spseekopr
na false .

Jetliwszystkie otrzymane listy si puste,to w tym momenciefunkcja zg2aszab?id i ko«czy
dzia?anie.
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Nastjpnie lista wariantow rozbioru jest powielana tylokrotnie, ile wynosi suma d2ugozci
list otrzymanych w poprzednim kroku. W wyniku tej operacji powstaje nowa lista warian-
téw z powtarzajjcymi sij elemeriami. Np. jezli dotychczaseva lista wariantow mia2a trzy
elemeny, zatsuma d®ugozciotrzymanych list wynosi 4, to nowa lista wariantéw bldzie mia-
aa dwanazcieelemendw, z ktorych pierwszy, czwarty, siodmy i dziesijty bidj identyczne do-
tychczasavermu pierwszenu, drugi, pijity, 6ésny i jedenasy dotychczasevenmu drugiemu itd.
Dzilki temu mo»napowiedzie¢| i w ten sposébbidziemy od tej pory nato patrzyli | »e
ka»denu elemeriowi ktorejx z otrzymanych w poprzednim kroku list jest przypisany wycinek
nowej listy wariantow identyczny ze starj listj wariantow. Senstej operaciji jest taki, »e,moé-
wijc niezbyt *citleb}dziemy robi¢ cotw rodzaju iloczynu kartezja«skiegodotychczasavego
zbioru mo»liwych wariantéw rozbioru gramatycznego,przez zbidr sposobdw zidernty k owania
wczytanegos®ava | przy czym zbiér sposolow ziderty k owania s?owva jest reprezeriowany
przez wszystkie listy rozk, oprrz , oprprz , ...(bardzo cz|sto s?onvo bidzie zidenty k owane
jednoznacznie,tzn. dok?®adnie jedna z tych list bjdzie niepustai bjdzie ona mie¢ tylko jeden
elemern).

Musimy w tym momencie wspomnie¢ o pewnym szczegoletechnicznym, ktérego znajo-
moz¢jest koniecznado przezledzeniadalszejcztci algorytmu. Ot6» opisanew podrozdziale
2.3.1polamowad all , oraz pole mowgstruktury znajdujjcej sij w opr, zewzglidu na wygod,
implementacji réwnie» sj listami. W podrozdziale 2.3.1 listy, ktére mogj mie¢ co najwy»ej
jeden elemen zosta?y dla czytelnotcizamienione na zwyk®e wartotci | wyjjtkiem jest tu
polerz, gdzie zostawilitmy list;, aby podkrezli¢arbitralno+¢ za?o»eniao co najwy»ej jednym
rzeczavniku w ka»dym miejscu sk®adniovym.

Nast|pnie funkcja przediodzi do w2atcivego wype2niania miejsc sk®adniovych. Ka»dy
z elemendéw otrzymanych w poprzednim kroku list jest nanoszoly na swdj wycinek nowej
listy wariantéw wg. nast|pujicego scdhematu:

Elemerty listy rozk sj dodawane do listy w polu rozkaz , w ka»dym z elemendéw od-
powiedniegowycinka listy wariantow.

Elemeny listy oprmowcsj dodawane do listy w polu mowcstruktury opr, odpowiada-
jicej miejscu sk?adniovemu ustalonenu przez zawartox¢ pola jakiopr (lub, jexli pole
jakiopr mawartot¢'tmp’ , w polu mowgstruktury oprtmp), w ka»dymz elemenoéw od-
powiedniegowycinka listy wariantow.

Elemeny listy oprrz sj dodawane do listy w polu opr.rz w strukturze, odpowiada-
jicej miejscu sk®adniovemu, ustalonemu przez zawarto+¢ pola jakiopr (lub, jexli pole
jakiopr mawartox¢'tmp' , w polu oprtmp.rz ), w ka»dym z elemeriéw odpowiedniego
wycinka listy wariantéw.

Elemeny listy oprprz analogicznie.

Elemeny list mowc[ms]s;j dodawane do listy w polu mowecstruktury , odpowiadajjcej
miejscu ms w ka»dym z elemeriéw wycinka.

Elementy list alllms] sj dodawane do listy w polu all struktury, odpowiadajjcej
miejscu ms w ka»dym z elemenidéw odpowiedniegowycinka. Réwnie» w ka»dym z ele-
mentéw wycinka, odpowiadajjcego elemeriowi alllms] , pole lastall  jest ustawiane
na ms Jezli pole jakiopr w danym elemenciewycinka by2o rowne 'tmp’ , to jest ono
przestaviane na ms zatzawarto+¢oprtmp jest przenoszonado opr w strukturze, odpo-
wiadajjcej miejscums
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Elemerty list rzims] sj dodawanedo listy w polu rz struktury , odpowiadajjcej miejscu
msw ka»dym z elemendéw odpowiedniegowycinka. Jetlielemert listy rzms] marodzaj
moslub nmos a w uzupe®nianym elemenciewycinka pole all struktury odpowiadajjcej
miejscu mszawiera list] pustj, to:

{ funkcja sprawdza w zbiorniku rzeczowniki , czy istnieje wersja danegorzeczav-
nika z liczbj pojedynczj (su»yto odro»nieniu zda« w rodzaju \Zabij trolle” od
zda« w rodzaju \Ot worz drzwi"); jezli istnieje, to do listy w polu all struktu-
ry, odpowiadajjcej miejscu msw uzupe?niarym elemenciewycinka, dodawany jest
elemen réwny rodzajowi rzeczavnika, zatpole niejawne jest ustawiane na true ;

{ polelastall jest ustawiane na ms

{ jetli pole jakiopr jest rowne 'tmp' , to zostge zmienione na ms zat zawvarto+¢
oprtmp jest przenoszonado opr w strukturze, odpowiadajjcej miejscu ms

Zauwaxy, »edwa ostatnie punkty sj wykonywane nawet, jexlirzeczavnik nie maliczby
pojedynczej | gdy» mimo, »e np. zdanie \Ot worz drzwi" nie implikuje, »e chodzi
o wszystkie dostlpne drzwi, to jednak zdanie \Ot wérz drzwi oprécz zielonych" jest jak
najbardziej poprawne (w przeciwie«swie do np. \W e! klucz oprocz zielonego™).

Elemerty list przims] sj dodawane do listy w polu prz struktury , odpowiadajjcej
miejscu ms w ka»dym z elemernidéw odpowiedniegowycinka.

Po wykonaniu opisarych krokéw dla ka»degowczytanegotokenu mamy list] wariantow,

zawierajici wszystkie mo»liwe przyporzjdk owania s26v miejscom sk®adniavym. Jednak nie-
ktore warianty nie majj sensu.Ostatnim etapem algorytmu rozbioru sk®adniovegojest wilc
czyszczenidisty wariantow. Usuwane sj te elemernty listy wariantdw, dla ktérych po wczyta-
niu ostatniego tokenu zacodzi ktéryk olwiek z warunkéw:

Pole oprtmp jest niepuste.

Dla ktéregokolwiek z miejsc sk?adniovych lista all ma wijcej ni» dwa elemeny, lub
ma wijcej ni» jeden elemen, a niejawne jest ustawione na false .

Dla ktéregokolwiek z miejsc sk®adniavych rownoczetnieniepusta jest lista mowa ktora+
zlist all ,rz, prz.

Dla ktéregokolwiek z miejsc sk®adniavych nie wszystkie elemeny list all , rz i prz
majj ten samrodzaj.

Dla ktéregokolwiek z miejsc sk®adniovych nie wszystkie elemeny list nale»jcyd do
opr majj ten samrodza.

Lista w polu rozkaz jest pusta lub ma wijcej ni» jeden elemert.

Dla ktoregokolwiek z miejsc sk?adniavych lista rz ma wilcej ni» jeden elemer.

Jezxlipo oczyszczenidista wariantOw zosta®apusta, to funkcja zg?aszab?id i ko«czy prac;.
Na koniecwe wszystkich elemenach listy wariantow uzupe®nianejest polerodz dla ka»dej

ze struktur opisujjcych miejsca sk®adniove oraz dla ka»dej ze struktur w polach opr (po
wyczyszczenidisty wariantéw mo»nato zrobi¢ jednoznacznie).Jezlirodz dla jakiegotmiejsca
sk#adniavego jest rowne moslub nmosa lista all jest pusta, zatlista rz dla tego miejsca
jest réwnie» pusta, to do all jest wstawiany jeden elemer réwny rodz (aby umoxliwi¢
generavanie niejawnych \wszystko" tak»e przez przymiotniki).

Na tym ko«czy sij dzia®aniealgorytmu rozbioru gramatycznego| skonstruowany wynik

jest przekazywany do dalszyd czjxci aplikaciji.
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2.3.4. Przykdad

Obejrzyjmy dla przyk®adu kolejne kroki rozbioru zdania\W26» do drewnianej skrzyni wszyst-
ko oprécz srebrnegoklucza”. Podobnie jak w rozdziale 2.3.2, b}d} wypisywa? tylko niepuste
elemeny struktur. Réwnie» podobnie jak w rozdziale 2.3.2, odwo®ania do konkretnych re-
korddw ze zbiornikdw czasowniki , przymiotniki i rzeczowniki b}dj reprezerowane przez
napisy w rodzaju “w2o»y¢' , "drewniana’ . Listy bjdj oznaczanenawiasami kwadratowymi,
a struktury klamrami.

Na poczjtku, przed wczytaniem pierwszegowyrazu, lista wariantbw ma jeden elemer,
o wszystkich polach pustych; mo»eny ji zapisadtak: [{}] . seekopr i spseekopr sj ustawione
nafalse , zatspseek jest pusta. seek[ms] jest rowne true dla msréwnegoobj, util i komu
(gdy» te miejscask®adniave nie sj zwijzane z »adrym przyimkiem), zatfalse w pozostadyt
przypadkach.

Weczytujemy s?onvo \w20»". Zostaje ono jednoznacznierozpoznanejako forma rozkazujjca
czasavnika ‘w2o»y¢' (czyli spo+xrd list rozk , oprrz , oprprz , ...niepusta bjdzie tylko lista
rozk rowna [ "w2o»y¢' ]). Zatem w wyniku naniesieniago na dotychczasavj, pustj list
wariantdw, dostanieny list} [ { rozkaz => "w2o»y¢' } ].»adna ze zmiennych pomocni-
czyd nie ulegazmianie.

Woczytujemy s2onvo \do". Jest ono przyimkiem, odpowiadajjcym miejscu sk®adniovenu
docel . Zatem ustawiamy spseek na docel , przestaviamy seek[docel] na true i przedo-
dzimy do nastjpnego s®ava.

Weczytujemy \drewnianej". W ogélnoxci przy takim s2avie ka»da z list oprprz ,
prz[docel] , prz[zczego] (ktore reagujj na dope?niacz)i prz[komu] (ktéra reaguje na ce-
lownik) mog?aly by¢ rowna [ “drewniana’ ], jednak oprprz musi by¢ pusta, bo seekopr
wynosi false , a prz[zczego] musi by¢ pusta, bo seek[zczego] te» jest false ; zresztj na-
wet, gdyby obie te zmienne by2y réwne true , to i tak spseek jest niepustei rowne docel ,
zatem jedyna niepusta lista to prz[docel] . Dostajemy wijc nadal jednoelemeriow; list;
wariantow

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

Przed przejtciemdo nastjpnego wyrazu zerujemny wartox¢zmiennej spseek.

Nastjpnie wczytujemy s2owvo \skrzyni". Listy oprrz i rz[zczego] muszj by¢ puste, bo
seekopr i seek[zczego] sj rowne false . Nic jednak nie stoi na przeszlodzie, aby niepusta
by?a lista rz[komu] , podobnie jak rz[docel] : obie sj réwne [ “skrzynia’ ]. Nastlpuje
wilc rozmno»eniewariantow:

[
{
docel =>{ prz =>[ “drewniana' ], rz =>][ ‘skrzynia' ] },
rozkaz => "wao»y¢'
2
{

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

(Wycinek rozmnox»onejlisty wariantéw, przypisany do jedynego elemenu rz[docel] by?
to jej pierwszy elemen, a wycinek, przypisany do jedynegoelemenu rz[komu] | elemen
drugi).

Nastjpne s?owvo to \wszystko". Niepusta b}dzie jedynie lista all[obj]  (reagujjca na bier-
nik) i bidzie onaréwna[ n ] (rodzaj nijaki). Nanoszjclist] alllobj]  dodatkowo ustawiamy
pole lastall

[
{

lastall => obj,

obj =>{ al =>[ n] }

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

lastall => obj,

obj =>{ al =>[ n] }

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

Kolejnym s®avem jest \opro cz". Powoduje ono przestawienie seekopr oraz spseekopr
na true i ustawienie, w ka»dym elemencielisty wariantéw, pola jakiopr na wartot¢wzilt;
z polalastall  (czyli obj).

Weczytujemy \srebrnego”. Poniewa» spseekopr jest réwne true , wilc niepusta jest tylko
lista oprprz . Zato ma onaa»dwa elemeny: [ “srebrny', “srebrne' ], bowiemw kolekcji
przymiotniki istniejj dwa rekordy o dope@niaczuréwnym \srebrnego": jedenreprezenujicy
przymiotnik w rodzaju mjskim, drugi w rodzaju nijakim. Znéw dochodzi wiic do rozmno»e-
nia listy wariantéw; pierwszedwa elemerty rozmno»onejlisty stanowij wycinek, przypisany
do pierwszegoelemertu oprprz , kolejne dwa, to wycinek przypisany do drugiego elemeriu
oprprz . Po naniesieniu elemenidw na odpowiednie wycinki nowa lista wariantow wygljda
nastjpujjco:

[

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

2

{

jakiopr => obj,
lastall => obj,
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obj =>{ opr =>{ prz =>[ ‘srebrmy’ ] }, all =>[ n] }
docel =>{ prz =>[ ‘drewniana' ] },

komu=>{ rz =>[ ‘skrzynia’ ] },

rozkaz => "wio»y¢'

jakiopr => obj,

lastall  => obj,

obj =>{ opr =>{ prz =>[ ‘srebrne’ ]}, all =[] n] },
docel =>{ prz =>[ ‘drewniana’ ], rz =>[ ‘skrzynia’ ] },
rozkaz => "wio»y¢'

jakiopr => obj,

lastall => obj,

obj =>{ opr =>{ prz =>[ 'srebmme’ ] }, all =>[ n] }
docel =>{ prz =>[ ‘drewniana' ] },

komu=>{ rz =>[ “skrzynia' ] },

rozkaz => "wao»y¢'

Wreszciewczytujemy ostatnie s2awvo, \klucza". Potencjalnie niepuste mog2yby by¢, re-
agujice na dope®niacz, listy oprrz , rz[docel] i rz[zczego] , ale ostatnia odpada, bo
seek[zczego] jest réwne false . Pozosta?ebldj réwne [ ‘klucz' ]. Elemernt oprprz na-
nosimy na pierwszj po2ow; rozmno»onejlisty, elemen rz[docel] na drugi:

[

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

opr =>{ prz =>[ ‘srebrny’ ], rz =>[ ‘klucz' ] },

al =] n|]
2
docel =>{ prz =>[ “drewniana' ], rz =>][ ‘skrzynia’ ] },
rozkaz => "wao»y¢'

h

{
jakiopr => obj,
lastall => obj,
Ob] :>{

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

h

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]
2
docel =>{ prz =>[ ‘drewniana' ], rz =>[ ‘skrzynia’ ] },
rozkaz => "wao»y¢'

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

opr =>{ prz =>[ ‘srebrne' ], rz =>[ ‘klucz' ] },
al =>1[ n]

2

docel =>{ prz =>[ ‘drewniana' ] },

komu=>{ rz =>[ “skrzynia’ ] },

rozkaz => "wao»y¢'

jakiopr => obj,
lastall => obj,
obj => {
opr =>{ prz =>[ ‘srebrny’ ] },
al =] n]
3
docel =>{ prz =>[ ‘drewniana’ ], rz =>[ ‘skrzynia’, “klucz' ] },

rozkaz => "wio»y¢'

jakiopr => obj,

lastall => obj,

obj =>{ opr =>{ prz =>[ ‘srebrny’ ] }, al =>[ n] }
docel =>{ prz =>[ ‘drewniana' ], rz =>[ ‘klucz' ] },
komu=>{ rz =>[ ‘skrzynia’ ] },

rozkaz => "wio»y¢'

jakiopr => obj,

lastall => obj,

obj =>{ opr =>{ prz =>][ “srebrne’ ]}, all =>[ n] },

docel =>{ prz =>[ ‘drewniana’ ], rz =>[ ‘skrzynia', klucz' ] 1},

rozkaz => "wio»y¢'

jakiopr => obj,
lastall ~ => obj,
obj =>{ opr =>{ prz =>[ ‘srebrne’ ]}, al =>[ n] }
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docel =>{ prz =>[ ‘drewniana’ ], rz =>[ klucz' ] },
komu=>{ rz =>[ “skrzynia' ] },
rozkaz => ‘w2o»y¢'
}
]

Nast|pnie przechodzimy do czyszczenidisty wariantow. Zauwa»arny, »e

W wariancie trzecim i czwartym rodzaj rzeczavnika w polu opr miejsca sk®adniovego
obj (‘klucz' ) nie zgadzasi; z rodzajem przymiotnika (‘srebrne’ )

w wariancie pijt ym i siodmym lista rz w miejscu docel ma dwa elemerty

w wariancie szésym i 6smym nie zgadzasi! rodzaj rzeczavnika (‘klucz' ) i przymiot-
nika ("drewniana' ) w miejscu docel

Zostajj zatem dwa pierwsze elemeny. Po uzupe?nieniu rodzajow mamy ko«cowj list] wa-
riantow:

{
jakiopr => obj,
lastall => obj,
Ob] :>{

rodz => n,

opr =>{ rodz =>m, prz =>[ ‘srebmy' ], rz =>[ ‘klucz' 1] },

al =] n]
2
docel =>{ rodz =>2z, prz =>[ ‘drewniana’ ], rz =>[ ‘skrzynia’ ] },
rozkaz => "wao»y¢'

h

{
jakiopr => obj,
lastall => obj,
Ob] :>{

rodz => n,
opr =>{ rodz =>m, prz =>[ ‘srebmy' ], rz =>[ ‘klucz' 1] },
al =] n|]

2

docel =>{ rodz =>2z, prz =>[ ‘drewniana' ] },

komu=>{ rodz =>2z, rz =>[ ‘skrzynia’ ] },

rozkaz => "wio»y¢'

Wariant pierwszy odzwierciedla faktyczny senszdania. Wariant drugi reprezenruje po-
lecenie, aby w2o»y¢ komu? czemu? skrzyni, wszystko, oprocz srebrnegoklucza, do jakiejt
niesprecyzevanej drewnianej rzeczy Z punktu widzeniarozbioru gramatycznegooba warian-
ty sj jednak réwnie dobre.
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2.3.5. Uwagi

Przytoczory algorytm jest bardzo og6lny. W praktyce rozbiér bjdzie na ogé? jednoznaczry
i wijkszoz¢list bjdzie sii degenerava®a do list pustych lub jednoelemenowych. Jednak nie
musi tak by¢ | dobrym przyk®adem jest rozbiér przedstawiony w poprzednim podrozdziale,
gdzie na pewnym etapie mieliztmy a» osiemwariantow.

Co wijcej, mo»ha przypuszcza¢| cho¢ nie zosta®oto przetestovane | »e dzilki ta-
kiej ogdlnoxcialgorytm mox»eby¢, bez »adrych zmian, wykorzystany dla innych podobnych
jizyk dw (np. dla jlzyk a rosyjskiego). Elemerty specy czne dla konkretnego jizyk a zostady
wydzielonei mogj by¢ mody k owane bez ingerovania w kod funkcji dokonujjcej rozbioru
sk#adniovego. Sj to:

lista przypadkow, przez ktore odmieniajj si; rzeczavniki i przymiotniki;
s?ava \wszystko", \wszyscy" i \wszystkie", odmienione przez przypadki;
s2avo \ja", odmienione przez przypadki;

przypadki i przyimki, odpowiadajjce miejscom sk®adniovym;

s2avo \opro cz" i przypadek, w jakim wystipuji wyrazy kojarzone z \opré cz" (w jjzyku
polskim dope@niacz);

Oczywizcieoprocz tych danych kon guracyjn ych nale»a®oly zmieni¢ zawartox¢ plikéw z da-
nymi, zasilgjcych zbiorniki przymiotniki , rzeczowniki i czasowniki .

2.4. Interpretacja polecenia

Wynik opisanejw poprzednim rozdziale procedury rozbioru gramatycznego jest nastpnie
poddawany interpretacji, ktéra ma na celu ustalenie mo»liwych znacze«analizovanego po-
lecenia. Polega to na odszulkaniu, dla ka»degowariantu rozbioru, wszystkich dzia®a« na-
zwanych czasaevnikiem, wype?nigjjcym w danym wariancie pole rozkaz, a nast,pnie, dla
ka»degoz tych dzia?a«, znalezieniuwszystkich sposobdw przypisania wymaganym przez nie
argumertom obiektow, znajdujjcyc h si; w polu widzenia postaci, ktérej dotyczy polecenie,
opisywanych rzeczavnikami i czasevnikami, wype@nigjjcymi miejsce sk®adniove, odpowia-
dajjce argumertowi, i nale»jcych do odpowiedniegotypu (postacie /przedmioty / drzwi ).
W ten sposoéb z jednego wariantu rozbioru gramatycznego moxe zosta¢ wyprodukowanych
kilka wariantéw interpretacji | np. rozbiér polecenia\W et klucz" jest jednoznaczty, jednak
jexli w zasijgu wzroku postaci bjdj dwa klucze, to powstan; dwa warianty interpretacji.
Wcij» jeszczenie musi to oznaczad¢b?|du: jezlitylko jeden z kluczy jest mo»liwy do wziicia
(bo np. drugi jest ju» niesiory przezpostat),to wszystko w porzjdku; usuwanie takich niejed-
noznacznozcitzn. eliminacja wariantéw, ktére majj okrexloneznaczenie,lecz s z jakiegox
powodu niewykonalne) nie jest jednak cz}tcij procesuinterpretacji | odbywa si} ono dopiero
W cz;tci algorytmu opisanejw rozdziale 2.5.

Jetli w jakimz wariancie rozk®adu gramatycznego jest wype®nione miejsce sk®adniowe,
ktérego dzia®anie nie oczekuje,to zostanie on pominilt y (w ten w2atniesposdb odrzucory
by2by baldny wariant w drugim z przyk®adow w rozdziale 2.3.2). Przeciwne stwierdzenie nie
jest jednak prawdziwe | jezxli ktérex wymaganych przez dzia®anie miejsc sk®adniovych jest
w pewnym wariancie rozbioru gramatycznegopuste, to program prébuje zgadni¢, co powin-
no tam tra ¢. Na poziomie interpretacji poleceniasprowvadzasi; to po prostu do stworzenia
wariantow interpretacji, w ktérych puste miejscejest wype@nioneprzez ka»dy widziany przez
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posta¢obiekt odpowiedniegotypu. Warianty niewykonalnesj eliminowanew potniejszejcz}-
*ci algorytmu. Zatem np. polecenie\Ot worz" jest jak najbardziej poprawne, jexli posta¢
moxe otworzy¢ drzwi i nie ma nic innego, co mog®aly otworzy¢. Takie podejtcienatladuje
zadhowanie oryginalnej gry \Hobbit" (i oszczjdzagraczavi pisania). Pojawia si} tu jednak
pewna trudno+¢. Z czasavnikiem mox»e by¢ skojarzone wijcej ni» jedno dzia®anie, a zbior
miejsc sk®adniovych, wymagarych przez jedno z dzia?a«, mo»ezawiera¢ sij w zbiorze miejsc
sk#adniavych wymagarych przez inne dzia®anie (np. mo»na zamkni¢ drzwi lub zamkni¢
drzwi kluczem). W takiej sytuacji gracz nie ma mo»liwoxci doprecyzavania, »e chodzi mu
0 dzia?anie z mniejszj liczbj miejsc sk?adniovych | bo nadmiernie domyziny program bj-

dzie wprowadza? niejednoznacznox¢dodajjc przy interpretacji polecenia\Zamknij drzwi"

wariant z zamykaniem drzwi na klucz. Dlatego przyjmujemy zasad;, »ewarianty z jawnie po-
danymi wszystkimi argumertami majj pierwsze«swo przed wariantami, bjdjcymi wynikiem

domyzxlnoxciprogramu. Aby to umoxliwi¢, funkcja dokonujjca interpretacji zaznacza,ktére
argumeny dzia®a« zosta®y wygeneravane z pustych miejsc sk®dniowych.

Funkcja zaznaczate», ktére argumerty dzia?a« zosta®y wygeneravane z miejsc sk®adnio-
wych z niepustym polem all . Pozatym te miejsca sk®adniove sj trakto wane niemal iden-
tycznie jak miejscabezall | funkcja tworzy po jednym wariancie interpretacji dla ka»dego
obiektu odpowiedniegotypu, opisywanegorzeczavnikami i przymiotnikami wype2nigjjcymi
miejsce, lub w ogodle wszystkimi obiektami w2atcivegotypu jexli w miejscu nie ma »adrnych
rzeczavnikéw ani przymiotnik 6w. Jedyne dodatkowe ograniczeniejest takie, »e rzeczavnik,
nazywajicy obiekt, musi mie¢form; o rodzaju zgodnym z rodzajem, znajdujjcym Ssij w po-
lu all | aby polecenie\P odnietxwszystkich" nie ozhacza?onakazu podniesienianp. klucza
i skrzynki (jezxli chcemy, aby jakiet obiekty by2y rozpoznawvane zardwno jako mjskoosolowe
jak i niemiskoosobowe | aby np. graczmég® napisa¢\Zabij wszystkietrolle" réwnie dobrze
jak \Zabij wszystkich trollow" | to nic nie stoi na przeszlodzie, aby umiexci¢w zbiorni-
ku rzeczowniki dwa rekordy liczby mnogiej rzeczavnika \troll*, w wersji miskoosobowej
i niem}skoosolowej).

Kolejnj rzeczj, jakj musimy wzij¢ pod uwagj, jest zawartot¢pola opr. Aby to uwzglidni¢
funkcja dokonujjca interpretacji zwracaw wyniku dwie listy | pierwszaz nich to omawia-
na do tej pory lista wariantow interpretacji. Druga to lista dzia®a« zakazarych, zbudowvana
w podobny sposébjak ta pierwsza,ale w oparciu o zawartox¢pdl opr. Bldziemy je nazywa¢
acttab i donttab , odpowiednio.

Pole cytat w ogolenie jest dotykane podczasinterpretacji.

2.4.1. Posta¢ wyniku

Podobnie, jak opisanaw rozdziale 2.3.1struktura gramtab, acttab sk®adasi; z opcjonalnego
pola b?du, opcjonalnegopola cytatu, orazlisty wariantéw. Elemert listy wariantdw ma pole
dzial , zawierajjce odniesieniedo pewnegodzia?ania (tzn. rekordu ze zbiornika dzialania ),
kolekcj; struktur | po jednej strukturze dla ka»degomiejsca sk®adniovego, wymaganego
przezto dzia®anie| oraz pole szemraneg typu logicznego,ktére méwi, czy zawarto+¢ktorej+
Z tych struktur zosta?awygeneravana z pustego miejsca sk®adniovegow wariancie rozbioru
gramatycznego.Struktura opisujjca miejsce sk¥adniove ma pola:

obiekt Odniesienie do elemeriu zbiornika postacie , przedmioty lub drzwi (zale»nieod
tego, jakiego typu obiektu oczekujew tym miejscu sktadniovym dzia?anie wskazywane
przezdzial ).

all Warto+¢logiczna;rowne true , jexli odpowiednie miejscesk®adniove w wariancie rozbioru
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gramatycznego, z ktérego zosta® wyprodukowany ten wariant interpretacji, mia®o nie-
puste pole all .

szemr Wartox¢logiczna;réwne true , jexli odpowiednie miejscesk®adniove w wariancie roz-
bioru gramatycznego, z ktérego zosta® wyprodukowany ten wariant interpretacji, by-
4o puste.

Dodatkowo acttab ma pole jestall , ustawione natrue jexliktore+z pdlall w strukturach
opisujjcych miejscask®adniove na lixcie wariantéw jest réwne true . Poniewa» s2wv bldjcyc h
przyczynj niepustegoall (\wszystko", \wszystkie", ...) nie mo»nazinterpretowa¢ inaczej,
wilc jezxli ktoryk olwiek wariant zawiera struktur], majjci all réwne true , to ka»dy wariant
zawiera takj struktur].

donttab nie ma innych pdl pozalistj wariantdw. Elemenrty listy wariantbw majj iden-
tycznj posta¢jak w acttab .

2.4.2. Przykdady

Przyjmijmy, »egraczprzebywa w pomieszczeniuw ktérym znajdujj sil okrj g2ezielonedrzwi
oraz drewniana skrzynia. Przyjmijmy dodatkowo, »e mamy w zbiorniku dzialania cztery
dzia®ania: otwdrzwi , wymagajjce w miejscuobj obiektu typu drzwi , otwdrzkl , wymagajjce
w miejscu obj obiektu typu drzwi a w miejscu util  obiektu typu przedmioty , otwprz,
wymagajjce w miejscu obj obiektu typu przedmioty , oraz otwprzkl , wymagajjce w obj
oraz w util  obiektow typu przedmioty. >adne z dzia®a« nie oczekuje obecnozcicytatu.
Wtedy pierwszy z rozbioréw w rozdziale 2.3.2 prze2o»ysi| na nastjpujici interpretacj}:

acttab = {

[
{

dzial => otwdrzwi,
obj =>{ obiekt => drzwi, all => false, szemr => false 1},
szemrane => false

2
{
dzial => otwdrzwikl,
obj =>{ obiekt => drzwi, all => false, szemr => false 1},
util  => { obiekt => skrzynia, all => false, szemr => true },
szemrane => true
}
I,
jestall  => false
}
donttab = ]

Jak widzimy, zdanie mo»e zosta¢ potraktowane zardnvno jako poleceniewykonania dzia?a-
nia otwdrz jak i otwdrzkl , jednak drugi wariant zosta®oznaczory jako wijtpliwy gdy» jego
zbudowanie wymaga®owype?nienia miejsca sk?adniovego, ktére w r6 d®owym gramtab by2o
puste. Spojrzmy teraz na interpretacj, drugiego z przyk®addow w rozdziale 2.3.2:

acttab = {

[
{
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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 1},

util => { obiekt => skrzynia, all => false, szemr => true },
szemrane => true
}
1
jestall  => true
}
donttab = |

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

3

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

Tu funkcja odnalaz®a a» cztery warianty: otwarcie drzwi, otwarcie drzwi skrzynij, otwarcie
skrzyni i otwarcie skrzyni skrzynij (jak stjd widzimy, procesinterpretacji odnajduje mo»liwe
znaczenia,lecz nie wypowiada si} ha temat ich sensevnozci). Wszystkie zosta?y wyproduko-
wane z pierwszegowariantu 1ré d®owegogramtab. Drugi wariant rozbioru zginj? bezpotomnie,
gdy» »adnez dzia?a«, skojarzonych z czasevnikiem \ot worzy¢", nie oczekujeniczegow miej-
scusk2adniovym komu Drugi i czwarty wariant interpretacji zosta®yoznaczongako wijtpliw e,
gdy» majj niepuste util , mimo »ew wariancie rozbioru gramatycznego,z ktérego pocho-
dzj, miejscesk®adnione util  by@o puste. Warianty trzeci i czwarty zosta?y zabronione przez
zawartoz¢listy donttab .
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2.4.3. Algorytm interpretacji

Oprécz wyprodukowanej w poprzednim kroku struktury gramtab, zawierajjcej list]} warian-
téw rozbioru gramatycznego,wejtciemdla algorytmu interpretacji poleceniasj jeszcze:os |
odnoznik do osoly, ktorej poleceniedotyczy (mo»eto by¢ graczlub dowolny elemen zbiorni-
ka postacie ), oraz mowcd odnozxnik do postaci, ktéra wypowiedzia®apolecenie,z ktérego
wyprodukowany zosta?interpretowany gramtab; jexli polecenieby®o wpisaneprzez gracza,to
mowcazawiera warto+¢ pust;.

Poczjtk owo obie konstruowane wartotci| acttab i donttab | sj inicjalizowane listami
pustymi. Jezli pole b3jdu w gramtab jest niepuste, to jest ono przepisywane bez zmian do
acttab i natym ko«czy si} dzia®anie funkciji.

Interpretacja zaczynasi; od ustalenia miejscapobytu postacios, oraz listy obiektow wi-
doczrnych dla os. Przez miejscepobytu postacilub przedmiotu bjdziemy tu rozumie¢wynik
przedhodzeniapo obiektach, wskazywanych przez pole gdzie_lok /gdzie_prz / gdzie_oso ba,
a»do tra enia nalokacj; lub na zamknijty przedmiot. Czyli np. jexlina polanie znajduje si
troll trzymajjcy klucz, to miejscempobytu klucza jest polana. Z kolei, jexliw norce znajduje
sil skrzynia, w ktérej siedzi Gandalf, trzymajjcy map)|, to miejscempobytu mapy oraz Gan-
dalfa jest norka lub skrzynia, zale»nieod tego, czy skrzynia jest otwarta czy zamknilta. Lista
obiektéw, widocznych dla os, bjdzie to po prostu lista przedmiotéw/p ostaci, majjcych takie
samo jak 0s miejsce pobytu, oraz, jetli miejscem pobytu jest lokacja, drzwi wychodzicych
z tej lokaciji.

Nast|pnie, dla ka»degowariantu rozbioru gramatycznego,funkcja wybiera wszystkie re-
kordy ze zbiornika dzialania , ktére sj skojarzone z czasavnikiem, wype?niagjjcym pole
rozkaz w danym wariancie, oraz wymagajj/nie wymagajj cytatu, zale»nieod tego czy w
gramtab jest cytat czy nie. Dla ka»degodzia®ania funkcja konstruuje osobnj, lokalnj wersj;
list acttab i donttab , wg. algorytmu opisanegoponi»ej.

Konstruk cja przy ustalon ym wariancie rozbioru i dzia®aniu

‘citle mowijc, bjdziemy konstruowali listy acttab i botab | ta druga bjdzie listj z pomi-
nilt ymi wariantami, zakazarymi przez zawvarto+¢ pd6l opr. Lista donttab bldzie to po prostu
ro»nicaacttab i botab.

Zaréwno acttab , jak i botab inicjalizujemy listami jednoelemeriowymi, zawierajjcymi
elemen z polemdzial réwnym bie»jcenu dzia?aniui z pustj kolekcjj struktur, opisujjcych
miejscask?adniove. Nastjpnie funkcja iteruje po wszystkich miejscad sk®adniovych ms Jezli
dla jakiegot msbie»jcy wariant rozbioru ma niepustj zawartox¢, za+t bie»jce dzia®anie nie
wymagatakiego miejsca,to koniec| lista acttab dla tegowariantu i dzia®aniab|dzie pusta.
Jezxliwariant rozbioru ma puste msi dzia®anie nie wymagams to w porzjdku | funkcja nic
nie robi dla tego ms Jezlinatomiast dzia®anie wymaga ms to funkcja

1. Inicjalizuje dwie zmienne pomocnicze,szemranei all . Zmienna szemrane zdecyduje
0 ustawieniu pola szemr, zatzmienna all o ustawieniu pola all , w strukturach, od-
powiadajjcych miejscu ms w elemeriach konstruowanej lokalnej wersji acttab . Jezli
w bie»jcym wariancie rozbioru gramatycznegopole all dla miejscamsjest niepuste, to
zmiennaall jest ustawiana na true , zatzmiennaszemrane na false . W przeciwnym
wypadku zmiennaall jest ustawiana na false , zatzmienna szemranena true .

2. Konstruuje list} lob (lista obiektéw), zawierajjcj odnozniki do wszystkich obiektow,
zgodnych z zawartoxcij miejscamsw bie»jcym wariancie rozbioru, nie bioric pod uwag;
pola opr. W tym celu:

33



Jezlipole mowon miejscu msw bie»jcym wariancie rozbioru jest niepuste, to

{ jexli dzia®anie oczekuje w miejscu msinnego typu ni» postacie, to koniec |
lista lob bjdzie pusta;

{ funkcja sprawdza, czy mowcanale»y do obiektow widoczrnych dla os; jexli na-
le»y, to lob bldzie mie¢ jeden element réwny mowcazatszemrane zostanie
ustawione na false ; jexli nie nale»y to lob bjdzie pusta.

(Tu funkcja dochodzi, jexli mowdby?o puste). Funkcja wstawia do lob te spozrdd
obiektéw widocznych dla os, ktére majj taki typ, jakiego oczekuje bie»jce dzia-
danie w miejscu msi sj opisywane wszystkimi rzeczavnikami i przymiotnik ami
znajdujjcymi si; w miejscu msw bie»jcym wariancie rozbioru. W szczegoélnozci,
jexlipolarz i prz dla miejscamsw bie»jcym wariancie rozbioru sj puste, oznacza
to po prostu wszystkie widocznedla os obiekty w2atcivegotypu. Jexlirz lub prz
Sj niepuste,to zmienna szemrane jest ustawiana na false .

Jetlipolerodz w miejscu msdla bie»jcegowariantu rozbioru jest niepustei ro»ne
od n (rodzaj nijaki), to funkcja wyrzuca z listy lob elemeny, niezgalne z zawar-
toxcij pola rodz, tzn. takie, »e opisujjcy je rzeczavnik nie ma formy w rodzaju
rodz. Rodzaj nijaki w polu rodz nie powoduje usuwvania elemenéw z listy lob,
gdy» chceny, aby poleceniatypu \Ot worz wszystko" odnosi®y si; do wszystkich
przedmiotow, a nie tylko tych opisywanych rzeczavnikami rodzaju nijakiego.

Jetlilista lob jest pustato koniec| acttab dla bie»jcegowariantu rozbioru i dzia®ania
bidzie pusta.

. Konstruuje list! oprlob , zawierajjcji odnozxniki do wszystkich obiektéw, zgadnych z za-
wartoxcij pola opr dla bie»jcegowariantu rozbioru. To znaczy:

Jezxliopr.rz lub opr.prz sj dla miejscamsw bie»jcym wariancie rozbioru niepu-
ste, to funkcja umieszczaw oprlob te elemeny lob , ktére sj opisywane wszystki-
mi rzeczavnikami i przymiotnikami w opr.rz i opr.prz , i sj zgadne z rodzajem
opr.rodz .

Jezli opr.mowc jest niepuste dla miejsca msw bie»jcym wariancie rozbioru, to
funkcja umieszczaw oprlob jeden elemen réwny mowca

. Konstruuje list} lobbo, bldjcj ré»nic; list lob i oprlob .

. Powiela zawartox¢ lokalnej wersji acttab w podobny sposob,jak w rozdziale 2.3.3 po-
wielana by?a lista wariantow rozbioru, po jednej kopii na ka»dy elemer listy lob . Tzn.
jetli przez n oznaczyny liczb] elemendéw dotychczasevej listy acttab , zat przez m
liczb} elemendw listy lob, to nowa acttab ma mn elemendw, przy czym wycinki
O...n 1,n...2n 1,...sjidentycznez dotychczasevj acttab .

. Robi to samoz botab, biorjc lobbo zamiastlob .
. Nanosikax»dy elemert listy lob na odpowiadajjcy mu wycinek listy acttab , tzn. w ka»-
dym elemenciewycinka pole obiekt struktury , opisujjcej ms jest ustawiane na warto+¢

tego elemeriu lob , do ktorego nale»ywycinek.

. Nanosi ka»dy elemert listy lobbo na odpowiadajicy mu wycinek listy botab.
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9. We wszystkich elemertach tworzonegoacttab ustawia pola all i szemr dla miejscams
na wartoxciréwne, odpowiednio, zmiennejall i szemrane Jezxlizmiennaszemranejest
rowna true , to ustawia we wszystkich elemertach tworzonegoacttab pole szemrane
na true .

Po wykonaniu tych krokéw dla ka»degomiejsca sk®adniovego, listy acttab i botab sj skon-
struowane. Na koniec funkcja odejmuje botab od acttab , aby otrzyma¢ lokalnj wersj} listy
donttab .

Konstruk cja pe2nego wyniku

Po opisarym w poprzednim podrozdzialewyznaczeniuma®ych acttab i donttab dla ka»dego
wariantu rozbioru i dzia?ania, funkcja konkatenuje je, otrzymujjc wynikowe acttab i donttab .
Na koniecjeszcze:

Z listy acttab usuwwane sj te elemeny, ktére majj w ktérym+ miejscu sk®dniovym
pole obiekt réwne os.

Wykonywane sj podstawienia dzia®a«, tzn. dla ka»degoelemenu acttab i gramtab,
ktérego pole dzial jest rowne polu zastepowane w ktérym+ rekordzie ze zbiornika
aliasydz , dzial jest zmieniane na wartot¢ pola zastepujace w tym rekordzie, zax
wszystkie miejsca sk®adniove sj przenoszonezgodnie z zawartoxcij tego rekordu.

Wartot¢ pola cytat w 1r6 d®owym gramtab jest bez zmian przenoszonado pola cytat
w wynikowym acttab .

2.5. Wyk onanie polecenia

Zbierzeny teraz w ca®ox¢przedstavione dotjd informacje, aby przezxledzi¢prac, programu
od momertu wprowadzenia przez u»ytkownika polecenia, a» do ca?kowitego jego wykona-
nia. Najpierw w rozdziale 2.5.1 oméwimy, w jaki sposOb program wybiera z listy acttab
jedno dzia®anie do wykonania. Opisane w rozdziale 2.5.2 pe®ne wykonanie wielozdaniovej
instruk cji polega,w uproszczeniu,na odrywaniu z niej po jednym zdaniu, dokonywaniu roz-
bioru gramatycznegotego zdania, a nastjpnie wykonywaniu, jedenlub wijcej razy, czynnozci
opisanych w rozdziale 2.5.1. Powtérzenie ich wijcej ni» raz mo»eby¢ potrzebne, jexli w ob-
rabianym zdaniu wyst|puje s2awvo \wszystko" lub podobne. Np. dla zdania \W e! wszystko"
lista acttab bjdzie zawiera¢ po jednym wariancie dzia?ania dla ka»degoprzedmiotu w polu
widzenia postaci. Z tej listy, w kolejnych turach, program bjdzie wybiera? po jednym z mo»-
liwych do wykonania wariantow, na osobnejlitcie zapamijtujjc, ktére warianty zosta®y ju»
wykorzystane, aby nie wybra¢ ich ponownie.

Algorytm wyboru dzia®ania mo»esi; nie powie+¢ jetli »adnegoz dzia?a« nie da si} wyko-
na¢. W takiej sytuacji procedura dokonujjca wyboru zwraca, nadajicy si; do wytwietlenia
u»ytkownikowi, komunikat o b&dzie. Jednak komunikat ten nale»ywyzwietli¢ tylko w sytu-
acji, gdy b?jd pojawi? sij za pierwszj probj wyboru dzia®ania| np. gracz wpisa?\Ot worz
wszystko", procedurazwracakomunikat \Drzwi sj otwarte”, program informuje u»ytkownika
0 b?dzie i na tym ko«czy sil wykonywanie polecenia.Jexlinatomiast procedurazwréci b3jd
przy kolejnym zawo?aniu, to wszystko w porzijdku | wyczerpanezosta?y po prostu mo»liwve
do wykonania warianty. Gdy np. gracz wpisuje \Ot wérz wszystko", posta¢szcz|+tliwie otwie-
ra skrzynk; i kuferek, a trzecia proba wyboru dzia®ania ko«czy sij komunikatem \Drzwi s;j
otwarte", to program nie zg?aszab?,du lecz przedhodzi do nast;pnego zdania (jexli takie jest).
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Innj przyczynj poraxki algorytmu wyboru dzia®ania mo»eby¢ niejednoznaczno+¢Jexli
w rozpatrywanym zdaniu nie ma »adnego\wszystko", to »jdanie jednoznacznoxcsprowadza
sij do wymagania, aby z obecrych w acttab wariantow dok®adnie jeden by? mo»liwy do
wykonania | z dok®adnozcijjednak do, opisanegow rozdziale 2.4, podzia®u wariantéw na
gorsze(witpliw e) i lepsze:gdy w acttab jest dok®adnie jeden wariant bez agi szemrane
to wybor jest jednoznaczly niezale»nieod liczby pozosta?yd wariantdw. Jexliw zdaniu by2o
jakiex\wszystko", to, jak widzielixmy na powy»szyd przykdadad, lista wygeneravanych wa-
riantdw mo»emie¢ wilcej ni» jedenelemer. Nie znaczyto, »erezygrujemy z jednoznacznozci
| np. lista wariantébw, wygeneravanych ze zdania \Wa6» wszystko do skrzyni", mo»eby¢
poprawna, o ile w polu widzenia znajduje si} dok®adniejedna otwarta skrzynia; ale jexli b}di
dwie, to funkcja dokonujjca wyboru zg2osib?jd z powodu niejednoznacznozci.

Opisaneoperacje odwo?@ujj sij do nastjpujijcyc h zmiennych globalnych:

uzyteat Lista dzia®a«, ktore ju» zosta®ywykonane;jej elemery majj takj samij posta¢,jak
elemeny acttab .

krzyczec Wartox¢logiczna. Mowi, czy w razie niepowodzeniafunkcji wybierajjcej dzia?anie
nale»yzg2aszadb?jd.

powtorzyc Warto+¢ logiczna. Funkcja wybierajjca dzia®anie ustawia jj na true , jexli »y-
czy sobie zosta¢ zawo?ana ponownie | czyli jexli otrzymana w wyniku interpretaciji
struktura acttab ma polejestall  réwne true .

blad Wartot¢logiczna. Ustawiana na true m.in. w przypadku niepowodzeniafunkcji wybie-
rajicej dzia?anie.

2.5.1. Wyb 6r i wyk onanie pojedynczego dzia®ania

Omawiana funkcja przyjmuje takie sameargumerty jak opisanaw rozdziale 2.4 funkcja doko-
nujjca interpretacji | gramtab, os i mowcaJak 2atwo stid wywnioskowa¢, mo»eby¢ u»ywana
tak»e do ustalania dzia?a« postaciniegrajjcych. Dla uproszczeniabjdziemy si} koncerirowa¢
na przypadku, gdy poleceniezosta®o wpisane przez u»ytkownika i dotyczy postaci gracza,
i pomija¢ niektore szczeg6®ywa»new innych przypadkach (w rzeczywistotcinp. uzyteat
jest dodatkowo indeksavana odniesieniemdo postaci, ktérej dotyczy | uzyteat[os] ).

Pierwszym krokiem jest w2atnieinterpretacja, w wyniku ktorej tworzone sj acttab i
donttab . Jezli otrzymana acttab ma ustawione pole sygnalizujjce b3jd, lub jezli jej lista
wariantow jest pusta, to funkcja ko«czy dzia?aniezg®aszgic b2jd. Od listy wariantow acttab
funkcja odejmuje listy donttab i uzyteat . Jetliacttab ma pole jestall réwne true , to
Zmiennapowtorzyc jest ustawiana na true .

Nast|pnie, dla ka»degoprzedmiotu i postaci znajdujjcyc h sil w polu widocznozcipostaci
os (polewidocznozcirozumieny tak jak w rozdziale 2.4), funkcja znajduje w2azciciela] tzn.
przedodzi po obiektach, wskazywanych przez pola gdzie_* , tak d2ugo, a» natra na posta¢
lub na lokacj;; w tym drugim przypadku obiekt nie ma w2aztcicielaZ listy acttab usuwanes;j
wszystkie warianty, dla ktérych ktéry+ argumert dzia®aniama w2azcicielai tym w2azcicielem
nie jest os. Jetlipo tej operacji lista acttab jest pusta, to funkcja ko«czy dzia®aniezg®aszgc
baid.

Nastpnie dla ka»degowariantu funkcja wykonuje fragmernty kodu, znajdujjce si; w po-
lach warunek tych rekordéw ze zbiornika warunki, ktérych pole dzialanie jest identyczne
z polem dzial danegowariantu, w kolejnotciwyznaczonejprzez pole kolejnosc . Jezli kt6-
rykolwiek fragmert kodu zwrdci negatywnj odpowied! (czyli warunek nie jest spe2niory),
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funkcja usuwa wariant z listy acttab . Jetlipo tej operacji lista acttab jest pusta, to funkcja
ko«czy dzia?anie zg®aszgc b?id.

Konkretna posta¢zwréconegokomunikatu o baldzie w obu operacjad zale»yod tego, czy
usunijty wariant by? unikatowy. Jezxlitest spowodowa? usunijcie jedynegowariantu, lub jedy-
negowariantu bez agi szemrane to komunikat mowi precyzyjnie, dlaczegoza»jdane dzia-
aanie jest niemoxline (w pierwszym przypadku bjdzie to informacja w rodzaju \T roll trzyma
ogromry klucz"; w drugim zdanie wyprodukowane na podstawie zawartoxci pola komunikat
w niespe?niornym warunku). W przeciwnym razie funkcja zwraca ogolnikowy komunikat, taki
jak \Nie rozumiem" lub \Nie mox»esztego zrobi¢".

Nastjpnie funkcja badajednoznacznoxétrzymanej listy mo»liwych do wykonaniadzia®a«.
Jetlipole jestall w strukturze acttab jest ustawione na false , to:

funkcja sprawdza, czy istnieje dok2adnie jeden wariant, jexlitak to wybiera go do wy-
konania;

jetlilista wariantow ma wijcej ni» jeden elemen, funkcja sprawdza, czy istnieje dok®ad-
nie jeden wariant z polem szemrane ustawionym na false | jezlitak, wybiera go do
wykonania;

jetlijest wijcej ni» jedenwariant, a liczba wariantow z polem szemraneréwnym false
jest ré»nani» jeden, funkcja ko«czy prac} z komunikatem o b&dzie.

W przypadku gdy pole jestall  jest réwne true , funkcja wykonuje poni»szeczynnozci,naj-
pierw dla wszystkich wariantow, a jetlizako«czysi} to b#dem, to tylko dla wariantéw z polem
szemrane ustawionym na false :

sprawdza, czy w ka»dym wariancie all jest w tych samych miejscat sk®adniaovych |
jezxli nie, to b2id;

sprawdza, czy dla ka»dej mo»liwej kombinacji wartozci p6l z all istnieje dok®adnie
jeden wariant realizujjcy t| kombinacj} | jelinie, to b3id;

wybiera do wykonania dowolny wariant.

Zauwaxry, »efunkcja nie sprawdza, czy wszystkie warianty maj;j identyczne pole dzial |
dzilki temu np. polecenie\Ot worz wszystko" zostanie wykonane, nawet jexli jeden z otwie-
ranych przedmiotéw jest zamknijty na klucz.

Wybrany wariant jest nastjpnie dodawany do listy uzyteat i wykonywany. Wykonanie
dzia?ania polega na zawo?aniu kodu, do ktérego odniesienie znajduje sij w polu funkcja
rekordu, wskazywanegoprzez pole dzial wybranegowariantu. Kod ten mo»erobi¢ zupe®nie
cokolwiek, w szczegolnoxcmody k owa¢ zawarto+¢ zbiornikdw, opisarych w rozdziale 2.2,
oraz komunikowa¢ si} z fragmerntami kodu, obs2ugujjcymi zacthowanie innych postaci. Jest
te» odpowiedzialny za wypisanie odpowiedniegokomunikatu, np. \Ot wierasz okrj g2e zielone
drzwi".

Przed zwrdceniemkodu informujjcego o sukcesiefunkcja ustawia zmiennj krzyczec na
false .

2.5.2. Wyk onanie pe®nego polecenia

Przedhodzimy wreszciedo opisu ca?o+ciprocesuwykonywania wprowadzorych przez u»yt-
kownika instrukcji. Omawiana funkcja bjdzie w pitli odrywa¢ z wprowadzonegopolecenia
po jednym zdaniu. Przyjmujemy, »e zdania sj oddzielone kropkami. Na poczijtku ka»dego
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obiegu pitli ustawiane sj zmienne globalne: uzyteat na list] pustj, krzyczec na warto+¢
true , powtorzyc i blad na wartot¢false .

Pierwszym etapem obrobki zdania jest wykonanie pewnych zde niowanych zastjpie«,
ktore u2atwij jego dalszj analiz{. Na przyk®ad s?awvo \ze" jest zastjpowane przez \z" |
gdy», z punktu widzeniaomdwionej w poprzednic rozdzia?ad analizy, obate przyimki graji
dok2adnie identycznj rol|.

Kolejny krok wij»e si} ztym, »e| zlademoryginalnego\Hobbita" | dla wygody gracza
poruszaniepo mapie mo»e odbywac sil za pomocj krétkich polece«z nazwami kierunkéw,
np. \Pn", \Wsch" itp. Jezlizdanie jest rowne nazwie jakiegozkierunku, to w tym momencie
funkcja wykonuje préb! przemieszczeniav tym kierunku. Jezlipréba sij powiedzie,to funkcja
wykonuje reszt} tury (czyli m.in. pozwala wykona¢ jakie+ dzia®anie pozosta®ym postaciom)
i przedhodzi do nastjpnego obiegup;tli, czyli nastjpnego zdania. Jexliproba przemieszczenia
si} nie powiedzie, to funkcja wypisuje komunikat i ko«czy dzia®anie (ca®a reszta polecenia|
dalszezdania| jest ignorowana).

Nastjpnie funkcja, stosujjc opisary w rozdziale 2.3.3 algorytm, oblicza gramtab dla ob-
rabianegozdania, po czym wchodzi do wewnitrznej pjtli. Wewnitrzna pitla obejmuje nast|-
pujice czynnozci:

Zawo®anie opisanej w rozdziale 2.5.1 procedury, zawierajjcej interpretacj; gramtab,
prob;} wyboru spoxrd uzyskanych wariantow dzia®aniado wykonaniai w razie sukcesu,
wykonanie wybranego dzia®ania. Je»eliprocedura zwréci komunikat o b2dzie, wtedy

{ zmiennablad jest ustawiana na true ;
{ jexlikrzyczec jestrowna true , to funkcja wypisuje otrzymany komunikat.

Jetliblad jest rowny false , ruch reszty twiata. Oznaczato wykonanie dzia®a« przez
pozosta?epostacie, a tak»e zajtcie ro»nych zdarze«ktére uaktywniajj sij losowo, lub
w sytuacji gdy stan twiata spe®nia jaki+ warunek.

Sprawdzenie,czy gracz podczasktéregoxz poprzednich punktéw nie straci® »ycia. Jexli
straci?, to gra si} ko«czy

Sprawdzenie warunku pitli: czy powtorzyc jest rbwne true i blad jest réwny false .
Zale»nieod wyniku, przejtciedo nowego obiegu lub wyjtcie z pitli.

Po wyjxciu z wewnitrznej pjtli funkcja sprawdza warunek du»ej pitli: je+li wprowadzone
poleceniezosta?oju» ca2kowicie skonsumavane (nie ma juz wijcej zda« do odrywania), lub
jezxli obie zmienne| blad i krzyczec | sj ustawione na true , to funkcja wychodzi z p}-
tli i ko«czy dzia®anie. W przeciwnym razie rozpoczyna si; kolejny obieg zewnitrznej pitli,
obsdugujijcy kolejne zdanie.

2.5.3. Uwagi

Zastosavany sposobtraktowania pol all | poleggicy na sp®aszczgcym wstawieniu listy
powsta?ych z takiego pola wariantéw do listy wszystkich wariantéw, a nast|pnie badaniu
jednoznacznozcuzyskanej listy przy ustalonych wartotciad obiektow w polach gdzie by@o
all | mo»epoczjtkowo wydawa¢ si; dziwny. Mo»na pomyzle¢,»eproxciejbyoby dla takich
pol umieszczatzamiast obiektu, w elemencieacttab , ca?; list; wygeneravanych z pola all

obiektéw. Warunek jednoznacznoxcby?by wtedy taki sam, niezale»nieczy by?y jakiez+ all

czy nie. Jednak»enie jest to dobry sposob. Rozpatrzmy zdanie \Zamknij wszystkie drzwi
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na klucz". Powiedzmy, »e posta¢ trzyma dwa klucze. Powsta?yby zatem dwa warianty in-
terpretacji, oba z listj wszystkich widocznych drzwi w miejscu obj, natomiast ré»nijce si
wybranym kluczem. Jetliteraz ka»dy klucz pasava@by do jednych drzwi, to nie da si} jedno-
znaczniewybra¢ wariantu, ponadto »adenwariant nie odpowiada®by intencjom u»ytkownika.
Natomiast, jak 2atwo sprawdzi¢, faktycznie u»yty algorytm zadowa®hy si; w2azciwie.
Mo»nate» zauwa»y¢,»einterpretacja zdania mo»eby¢ wykonywana wielokrotnie, za ka»-
dym obiegiem wewnitrznej pitli opisanejw rozdziale 2.5.2. Dzijki temu, gdy u»ytkownik
wpisze np. polecenie\Ot worz wszystko", a po otwarciu skrzynki oka»esil, »eby20 w niegj
schowane pudedko, to posta¢otworzy te» pude®ko. Wyb 6r takiej semartyki jest zndw spowo-
dowany nazladavnictwem gry \Hobbit". Oczywitciemo»liwy by? te»inny wybor| gdybyxmy
chcieli, aby poleceniedotyczy?owy?jcznie obiektow widocznych w momenciejegowydawania,
wtedy nale»a®oly interpretacj; przeniex@rzed wejtciedo wewnitrznej pjtli, bezpozrednioza
rozbior gramatyczny. Nale»a®oly wtedy jeszczerozstrzygni¢, czy polecenieobejmuje obiekty,
ktére w momenciejego wydawania by®y widoczne ale niedost|pne (obecnie oczywitcieobej-
muje, o ile tylko w ktdrym+ momenciepodczaswykonywania poleceniastanj si} dostipne).

2.6. Ograniczenia i perspektywy rozw oju

Przedstawiony algorytm rozpoznaje podzbiodr jizyk a polskiego majjcy troch] mniejszj si?|
wyrazu ni», s2u»jcy zawzor, Inglish. Jednak zosta?tak pomy+lary, aby dodawanie rozszerze«
by2o jak naj2atwiejsze.

Na przyk?ad, angielska wersja rozumie przys2éwki: \Quic kly open the door". Nic nie stoi
na przeszlodzie, aby wprowadzi¢ nowj kolekcjl przyslowki na modelu danych i doda¢ do
elemenu listy wariantéw w strukturze gramtab pole przyslowki , zawierajjce listl odwo?a«
do rekordow z tej kolekcji. Wijza?oby si} to oczywitciez dodaniem nowego sposobuidenty-
k acji s?ova, tzn. oprocz list rozk, oprrz , oprprz , ...w rozdziale 2.3.3 mielibytny jeszcze
list; przysl . Wszystkie te zmiany sj nieskomplikowane. Oczywitcie,pozostge pytanie, jak
trakto wany by2by taki przys®wvek na etapie interpretacji. Prawdopodobnie chcieliby+ny, aby
mody k owa?w jakit sposbébskojarzone z czasavnikiem z polarozkaz dzia?anie(np. \Ostro»-
nie wywa» drzwi mieczem" wijza?oby sij z mniejszym ryzykiem z®amania mieczani» samo
\Wyw a» drzwi mieczem").

Inne moxliwe rozszerzenido rzeczavniki w funkcji przydawki. W oryginalnym \Hobbicie"
wystip owady np. \Goblins badk door", co mo»naprzettumaczy¢jako \T ylne drzwi goblindw".
Opisany algorytm nie daje mox»liwoxciwprowadzeniado gry takiego obiektu. Jednak mo»-
na bez problemu doda¢ takj funkcjonalnox¢.Nale»a2oly w tym celu wprowadzi¢ na modelu
danych skojarzenie mijdzy zbiornikiem drzwi i rzeczowniki (a tak»e mijdzy postacie a
rzeczowniki i przedmioty arzeczowniki ), dzia?gjjce tak, jak obecnieistniejjce skojarze-
nie mijdzy zbiornikiem drzwi a zbiornikiem przymiotniki . Na przyk®ad, obiekt opisywany
jako \T ylne drzwi goblinbw" by2by skojarzony z rekordem w zbiorniku rzeczowniki , za-
wierajjcym rzeczavnik \goblin" (oraz z rekordem w zbiorniku przymiotniki , zawierajjcym
przymiotnik \t ylne"). Nastipnie nale»a®oly doda¢ do struktur, odpowiadajjcych miejscom
sk#adniaovym, w elemencielisty wariantéw rozbioru, dodatkowe pole np. rzprzyd , zawierajj-
celist] odwo?a«do rekordéw ze zbiornika rzeczowniki , oraz nowy sposdébidenty k acji sova
| wszystko to analogiczniedo tego, jak obecniedzia®a opisywanie obiektéw przymiotnik ami.
Jedyna ré»nica by?aby taka, »e podczasczyszczenidisty wariantéw musielibyxmy usuwad te
warianty, ktére dla jakiegotmiejscask®adniovegomia?yby puste polerz a niepusterzprzyd
| bo nie mo»nanapisa¢np. \Ot worz goblindw" zamiast\Ot wérz drzwi goblindw" (podczas
gdy mo»eby¢ poprawne | o ile nie prowadzi do niejednoznacznoxci \Ot worz zielone"
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zamiast \Ot worz zielonedrzwi").

W podobny sposéb mo»naby dodawa¢ inne rozszerzenia,np. umo»liwi¢ wprowadzenie
obiektu \drzwi w pod2odze" (ang. \trap door").

Istotnie trudniejsze wydaje si! dodanie obs?ugispéjnika \i". Tutaj prawdopodobnie do-
brym punktem wyj+ciaby®oby zauwa»enie»e\i" zawsze?jczy dwa konkretne wyrazy znajdu-
jice sij poré»nych jego stronach (np. w zdaniu \W et jab®ko i zjedz" wyrazy \w e'" i \zjedz";
w zdaniu \W e! mieczi lin}]" wyrazy \miecz" i\lin}"), oraz,»ebrakujjce cz|tcizdaniamo»na
uzupe®nia¢twyrazami z przeciwnejstrony \i", przetwarzajic jedno zdaniez\i" nadwa zdania
po?jczonekropkj (np. \W et jab3ko i zjedz"! \W e! jab%ko. Zjedz jab2ko"; \W el mieczi li-
n" ! \We! miecz. We! lin}"). Oczywitcie,nale»a®oly radzi¢ sobiez niejednoznacznoxciami
(budujic zapewnejakiez listy wariantow).

Kolejnym krokiem po dodaniu obs2ugi\i" mog2oly by¢ dodanie zaimkow (\Przeczytaj
map; i daj jj Gandalfowi"). Zapewnew tym celu nale»a?oly pamijta¢, jakie obiekty wype2-
nia®y miejscask®adniove w poprzednich poleceniad.
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Rozdzia? 3

Szczego?y implemen tagcji

Opisany w poprzednim rozdziale algorytm zosta?w ramacdh pracy magisterskiejzaimplemen-
towany w jizyku Common Lisp [9]. U»yta implementacja Common Lispa to CLISP [10].
Program by? rozwijany i dzia®aw systemieoperacyjnym GNU/Lin ux.

Wilkszox¢ u»ytych struktur danych jest budowanaw oparciu o property lists. W szczegol-
nozxcidotyczy to wszystkich, z wyjjtkiem elemerndw zbiornika warunki, obiektéw opisanych
w rozdziale 2.2, a tak»e opisarnych w rozdzia?ad 2.3i 2.4 struktur gramtab i acttab . Lispowe
makra sj u»ywane bardzo sporadycznie.Do sygnalizacji b2/déw podczasrozbioru gramatycz-
negowykorzystano mecanizm lispowych conditions.

Manipulacje symboliczne sj wykonywane na 0g6?na symbolad z pakietu KEYWORDo-
tyczy to m.in. przypadkéw (:mian, :dop, :cel , ...) i miejsc sk®dniovych (:obj , :util
‘komu, ...).

Program operuje na obiektach, odzwierciedlgjjcych struktury gramatyczne jizyka pol-
skiego, ktére cz|sto nie majj nazw w jizyku angielskim. Zresztj, ze wzglldu na jego prze-
znaczenie,raczej nie by2by interesujjcy dla oséb niepolskojizycznych. Z tych powoddéw nie
uzna®emza celove narzucaniasobiedyscypliny stosavania wy2jcznie angielskidh nazw zmien-
nych i komentarzy.

3.1. Pliki r6 d®owe

Omowimy teraz pokrétce pliki iré d2owe.

3.1.1. constants.lisp

W tym pliku zde niowane sj ré»ne parametry kon guracyjne, niezale»neod konkretnej gry.
Na ogo?sj to ro»negorodzaju listy, np. property list *kierunki*  z nazwami kierunkow, *you*
i *mowca*z odmianj przez przypadki s2éw \t y" i \ja", odpowiednio, czy assaiation list
*kierskr* , zawierajjca skréconenazwy kierunkéw (\PN", \WSCH", \PD-ZA CH" itd.). Tu
tak»e zde niowane sj, za pomocij zmienrnych *ms-przyp* i *ms-przim* , miejscask®adniove.
*ms-przyp* to property list, przypisujica ka»denu miejscu sk®adniovemu odpowiedni przy-
padek.*ms-przim* przypisuje odpowiednie przyimki tym miejscom sk®adniovym, ktore tego
wymagajj. Oto przyk®adowa zawartox¢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  udostipnia funkcje, u?atwiajjce korzystanie ze zde niowanych
w nim parametrow. Przedewszystkim jest to funkcja get-const , przyjmujjca dwa argumen-
ty, z ktérych pierwszy to property list, a drugi to klucz (keywod) i zwracgjca warto+¢,
przecdhowywani we wskazanejlixcie pod wskazarym kluczem.

3.1.2. persisten t-data.lisp

Plik odpowiedzialny zawczytanie, przechowywanie i udostjpnianie danych omdéwionych w roz-
dziale 2.2. Wczytanie wykonywane jest przez funkcj; read-data . Funkcja przyjmuje jeden
argumert | jest to lista nazw plikéw do wczytania (bez su kséw, np. jezli plik nazywa si|
dzialania.dane , to elemertem listy b}dzie napis \dzialania". Lista ta przygotowana jest
w zmiennej *types* . Wszystkie pliki z danymi majj ten samformat (zostanie on omdwiony
potniej), jednak mo»naje podzieli¢ na dwie kategorie:zwyczgne danei skojarzenia. Zwyczaj-
ne dane odpowiadajj omdwionym w rozdziale 2.2 zbiornikom (prostokjty na rysunku), zaz
skojarzenia zwijzkom z gatunku wiele-do-wielu mijdzy tymi zbiornikami (na rysunku linie
bezstrza?ek). Ka»dy rekord zwyczgnych danych posiada,identy kujici go, etykiet} (odczy-
tanj z pliku), oraz liczbowy identy k ator id (nadany przezfunkcj, read-data ). read-data
tworzy tablic! haszujjcj *labels* , przypisujjcj etykietom odpowiadajjce im identy k ato-
ry. Zgodnie z uwagj z rozdzia®u 2.2, w przypadku rzeczavnikdw i przymiotnik w etykieta
i identy k ator sj wspolne dla rekorddw, ré»nijcych sij jedynie rodzajem.

read-data umieszczazwyczgne danew tablicy *index-id* . Ka»dy elemert tej tablicy
to cons cell, ktérej cdr zawiera list] rekordow oid rownym indeksavi elemeriu w tablicy, za+
car zawiera keywou, okrezlgjcy zbiornik, z ktérego te rekordy pochodz;j (np. :przedmioty
‘dzialania , :rzeczowniki , ...). Pojedynczy rekord to property list. id rownie» nale»ydo
rekordu, czyli mo»eby¢ odczytany przez

(getf rekord :id)

Zwijzki, zaznaczonena rysunku w rozdziale 2.2 liniami zako«czorymi strza?kj, sj zapisane
w ten sposob, »e odpowiednie pole ma wartotx¢réwnj id wskazywanegorekordu.
Zatem przyk®adowe elemeny tablicy *index-id* mog2yby wyglida¢ tak:

. element pijty

(:PRZYMIOTNIKI

(GID 5 :MIEJSC "cil»kim"  :NARZ"cij»kim"
:‘BIER "cij»ki"  :CEL "cij»kiemu" :DOP "ci}»kiego"
:MIAN "“cij»ki"  :LICZBA :POJ :RODZ:M)

(:ID 5 :MIEJSC "cij»kiej" ‘NARZ "cij»ka"
:BIER "cij»ka" :CEL "cil»kiej" :DOP “ci}»kiej"
:MIAN "cij»ka" :LICZBA :POJ :RODZ:2)
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(:ID 5 :MIEJSC "cij»kim"  :NARZ"ci}»kim"
:BIER "cij»kie" :CEL "cil»kiemu" :DOP "ci}»kiego"
:MIAN "cij»kie"  :LICZBA :POJ :RODZ:N)
(:MIEJSC "cij»kich"  :NARZ"cij»kimi"
:BIER "cij»kie" :CEL "cij»kim"  :DOP "cij»kich"
:MIAN "cij»kie"  :LICZBA :MN :RODZ:NMOS:ID 5))
;. element 66-ty
(:POSTACIE
(:FUNKCJA"ftroll" :CIEZAR 300 :SPR_B0J1000
:SILA 1000 :NAZWAL66
:GDZIE_LOK83 :ZYWYT :ID 66))
;; element 166-ty
((RZECZOWNIK(ID 166 :BIER "trollow" :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 mjskoosolowa rekordu, opisujicego rzeczavnik \troll' ma wype2nione jedynie
pole :bier | mo»naprzetledzi¢»eopisary w rozdzia?ad 2.3 i 2.4 algorytm rozbioru i in-
terpretacji poleceniabjdzie dzia®a®dobrze rownie» z takimi niekompletnymi rekordami.

Aby dodatkowo u2atwi¢ korzystanie z danych w zbiornikach rzeczowniki , przymiotniki
i czasowniki , funkcja read-data buduje tablic; haszujjcj *dictionary* ; klucze to s2owa,
a wartoxci to wszystkie mo»liwe interpretacje danego klucza. ‘citlej, warto+¢ to property
list, przypisujjca zbiornikom (:przymiotniki , :rzeczowniki lub :czasowniki ) listy spo-
sobdw rozpoznaniawyrazu jako elemenu tego zbiornika. Elemert takiej listy sposobiw jest
to cons cell, w ktérej cdr to property list, zawierajjca pola, identy kujjce elemen zbiornika
(:id i :rodz w przypadku rzeczavnikéw i przymiotnik w, samo:id w przypadku czasev-
nikdw), zatcar zawiera list; pol wyznaczanegaoprzez cdr rekordu, identycznych ze s2avem,
ktére jest kluczemw haszu*dictionary*

Przyk®adowo, dla zawarto+ci *index-id*  jak w poprzednim przyk2adzie, wartox¢ prze-
chowywana w haszu*dictionary*  pod kluczem\troll" mog?aly wyglida¢ tak:

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

Pod kluczem \ci}»kiej":

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

Pod kluczem \goblinéw" (zak®adgjc, »eid odpowiednich rekordéw to 189):

(:RZECZOWNIK({((:DOP :BIER) :ID 189 :RODZ:MOS)
(:DOP) :ID 189 :RODZ:NMOYS)))

Pod kluczem \tmie¢" (zak®adgjjc, ze odpowiednieid to 209i 173):

(:CZASOWNIKK((ROZKAZ) :ID 209))
‘RZECZOWNIKI((MIAN :BIER) :ID 173 :RODZ:M)))
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Hasz*dictionary* jesttworzony zapomocj (make-hash-table :test #'equalp) | dzi}-
ki temu nie ma znaczeniawielkox¢liter we wpisywanych przez graczapoleceniad.

Skojarzenia sij dwoch rodzajow | skojarzenia mijdzy obiektami (tzn. drzwiami, przed-
miotami lub postaciami) a przymiotnik ami, oraz skojarzenia mildzy czasevnikami a dzia-
aaniami. Te pierwsze funkcja read-data umieszczaw tablicy *obiekty->przymiotniki* ,
drugie w tablicy *czasowniki->dzialania* . Obie tablice zbudowane sj tak samo:w komor-
ceo indeksieréwnym id obiektu/czasownika znajduje si} lista id -Gw przymiotnik dw/dzia®a«
z danym obiektem/czasavnikiem skojarzonych.

Oproczfunkcji read-data , wezytujjcej dane,plik persistent-data.lisp de niuje szereg
funkcji/makr dostjp owych. Oto najwa»niejszez nich:

nd-ob ject (id &optional rodz) Zwraca obiekt (czyli property list) wyznaczory przez
argumerty; argumert rodz nale»y przekaza¢ tylko gdy szukamy obiektu typu
rzeczowniki lub przymiotniki

zob (pole id &optional rodz) Zwracawartot¢pola pole w obiekcie, wyznaczorym przez
argumerty id i (w przypadku rzeczavnikow i przymiotnik éw) rodz, lub nil jezxlitakiego
polaw obiekcie nie ma. zob jest setf -owalne,tzn. mo»naprzez(setf (zob ...) ..)
zmienia¢ wartoz¢istniejjcego pola lub doda¢ nowe.

przymiotniki-opisujace (id) Zwracaelemen tablicy *obiekty->przymiotniki* o indek-
sierownym przekazanemu argumertowi. Jest setf -owalna; mo»nasetf -owa¢ tylko ele-
menty tablicy, ktore istniejj (inaczej méwijc, odpowiadajjce istniejjcym obiektom).

dzialania-opisyw ane (idcz &optional czycytat) Zwraca elemen tablicy
*czasowniki->dzialania* o0 indeksie réwnym przekazanenu argumertowi; jezli
przekazary zosta? argumert czycytat , to wczexniejodrzuca ze zwracanej listy id -y
tych dzia®a«, ktérych pole :czycytat jest niezgadne z wartozcij argumertu.

dictionary (slowo) Zwracaelemen hasza*dictionary* , znajdujicy si} pod przekazarym
kluczem.

get-lab el-id (lab el) Zwracaid , odpowiadajicy 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¢ keywod, odpowiadajicy jednemu ze zde niowanych w pliku constants.lisp
przypadkow, tzn. :mian, :dop, :cel , :bier , ...). Jezliprzekazary zostanie argumert
bez-przymiotnikow 0 wartoxcird»nejod nil , to opis sk®adasil z samegorzeczavnika.
Jetliprzekazary zostanieargumert poczatek-zdania o wartotciré»nejod nil , to opis
bidzie zaczyna¢si; od wielkiej litery. Np.:
(przyp :mian 48) ! \krotki solidny miecz"
(przyp :miejsc  48) ! \krétkim solidnym mieczu"
(przyp :miejsc 48 :poczatek-zdania t) ! \Krotkim solidnym mieczu”
(przyp :miejsc 48 :poczatek-zdania t :bez-przymiotnikow t) ! \Mieczu"
Dla wygody plik de niuje te» osobnj funkcj; dla ka»degoprzypadku:
(mian 48) ! \krotki solidny miecz"
(miejsc 48 :poczatek-zdania t) ! \Krétkim solidnym mieczu"

gdzie (id &k ey stop) Znajduje miejscepobytu danegoobiektu (id musi by¢ identy k ato-
rem postaci, przedmiotu lub gracza)w sensieopisarym w rozdziale 2.4, tzn. przechodzi
zgadnie ze wskazaniami pél gdzie_lok /gdzie_prz / gdzie_osoba i zatrzymuje sij, gdy
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dojdzie do lokacji lub do zamknijtego przedmiotu. Jexliprzekazary jest argumert stop
to mo»ete» zatrzymad sii wczexniej;stop mo»eby¢

identy k atorem osoly lub przedmiotu | wtedy funkcja zatrzyma sij, jexli natra
na obiekt o takim identy k atorze i zwrdci ten identy k ator;

réwny :prz lub :przedmiot | wtedy funkcja zatrzyma sil, jexlinatra na jaki-
kolwiek przedmiot i zwréci id tego przedmiotu;

réwny :0s lub :osoba | wtedy funkcja zatrzyma si}, jetlinatra na osod, czyli
posta¢lub graczai zwrdci id tej postacilub gracza.
Jezlinie by2o argumertu stop lub okrezlory przezniegoobiekt/ro dzaj obiektu nie zosta?

napotkany, to funkcja zwracaid lokacji lub zamknijtego przedmiotu.

gdzie jest setf -owalne.

3.1.3. describ e.lisp

Plik dostarczgijcy mecdanizm generavania| na podstawie reprezenacji twiatagry opisanej
w poprzednimrozdziale (oraz w rozdziale2.2) | opiséw w jizyku naturalnym, pokazywanych
graczavi. Dziejesi} to w dwdch etapad: najpierw tworzonajest zawierajjca opislista, z2o»ona

z napisaw i zagnie»d»owch list, a nastjpnie traa onado funkcji print-description , ktéra
przerabiajj na gotowy do wypisania tekst.
Zacznieny od omdwienia funkcji print-description , & hastjpnie przejdzieny do w2a-

*ciwvegogeneravania opisu (czyli skid si; bierze dla niej argumert).

print-description przyjmuje jako argumert list;, ktérej elemernami mogj by¢ napisy
lub listy; przy czym taka wewnitrzna lista jest zbudowana wed®ug dok®adnie tych samych
zasadco zewnjtrzna. Na przyk2ad:

("Jestex w komfortowym hallu, przypominajjcym tunel.”
"Na wschodzie znajdujj sij okrig®e zielone drzwi."
"Widzisz:"

("drewnianj  skrzyni}"

"Gandalfa. Gandalf trzyma"

("interesujicj map|")

"Thorina™))

Funkcja wypisuje elemeny bjdjce napisami, oddzielgjjc je znakiem nowej linii. Zagnie»-
d»onelisty wypisywane sj rekurencyjnie, z witkszym wecijciem przed ka»d;j linijk j wyniku.
Szerolot¢wecijcia zale»yod globalnegoparametru *indent-step* . Jest to dwuelemeriowa
tablica; pierwszy elemern ustala wcicie list na pierwszym poziomie zagnie»d»eniadrugi ele-
ment ustala wcijcie na wszystkich kolejnych poziomad. Najbardziej zewnitrzna lista jest
wypisywana bez wcij¢. Drugi parametr wp?ywajicy na wyglid wyniku to *line-width*
Decyduje on, w ktérym momencie linie bldj 2amane. Jexli (wzorujjc sil na oryginalnym
\Hobbicie") ustalimy parametry na

(defparameter *line-width*  42)
(defparameter *indent-step*  #(4 2))
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wtedy przytoczory wczeztniejprzyk®adowy argument da w wyniku:

Jestex w komfortowym hallu,
przypominajjcym tunel.
Na wschodzie znajdujj si; okrig® zielone
drzwi.
Widzisz:

drewnianj skrzyni|

Gandalfa. Gandalf trzyma

interesujjci map,
Thorina

Ka»dy wypisywany tekst, nale»jcy do normalnegoprzebiegugry (komunikatéw o b2dach
to nie dotyczy), przedodzi przezfunkcj; print-description . Mo»eto by¢ opis wyproduko-
wany przezjedn;j z funkcji w pliku describe.lisp , ale réwnie dobrze mo»epochodzi¢ z funk-
cji odpowiedzialnych za wykonanie dzia®ania, zadhowanie postaci niegrajjcych itp. Cz|sto
wejtciemdo print-description bidzie po prostu jednoelemeriowa lista zawierajjca napis
w rodzaju \Ot wierasz skrzynil" albo \Thorin idzie na p6®noc".

Oprocz  print-description w pliku describe.lisp zde niowane sj funkcje:
desc-location , tworzjca opis lokacji, w ktérej znajduje si| gracz, opisz-przedmiot , two-
rzica opis przedmiotu, w ktorym znajduje sij gracz, oraz kilka funkcji pomocniczych dla
tych dwéch. Spoxrd pomocniczyd funkcji warto wymieni¢ przedmiot-info i postac-info
ktére sj tak skonstruowane, aby da®o si} ich u»ywa¢ te» w innych okolicznozciah (na przy-
kaad przedmiot-info  jest wykorzystana w funkcji odpowiedzialnej za wykonanie dzia®ania
otwarcia przedmiotu).

Omowmy pokrétce dzia?anietych funkcii.

desc-lo cation (lokid &k ey short) Funkcja produkuje opis lokacji, taki mniej wijcej jak
w przytoczorym przyk2adzie. Sk#adniki wyniku to:

Pole dlugiop (jexli nie przekazano ré»nego od nil argumertu short ),
lub krotkiop (w przeciwnym razie), reprezenujjcego lokacj; obiektu |
czyli, u»ywajic omadwionej w poprzednim podrozdziale funkcji dostp owej,
(zob :dlugiop lokid) Ilub (zob :krotkiop lokid) .

Jezlinie by2o ro»negood nil argumertu short , po jednej linijce na ka»dewidoczne
drzwi (np. \Na pé2nocy znajdujj si; cij»kie kamiennedrzwi®).
Jednalinijk a wyliczajjca kierunki, w ktére mo»nasi| uda¢, nie liczic przectodze-
nia przez drzwi. Wystjpuje tylko, jezli sj takie kierunki. Np. \Wido czne wyjtcia:
p62noc, wschdd, pé2nocny wschod."

Linijk a \Widzisz:", a nastlpnie zagnie»d»ondista, zawierajjca opisy przedmio-
toéw i postaci, wyprodukowane przez funkcje przedmiot-info i postac-info ; jezli
w danej lokacji nie ma »adrych przedmiotdw ani postaci, to jedynym elemeriem
zagnie»d»one]isty jest napis \Nic interesujjcego."”

opisz-przedmiot  (przid) Produkuje opisprzedmiotu; funkcja podobnado poprzedniej, tyl-
ko prostsza, gdy» odpadajj drzwi oraz widocznewyj*cia, a tak»e krotka/d®uga wersja.
Sk&adniki wyniku to:

Jednalinijk a\Jestexw ...", np. \Jestexw skrzyni.", \Jestetw beczce."

Linijk a\Widzisz:", apo niej zagnie»d»ondista, taka jak w funkcji desc-location
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przedmiot-info  (przid &k ey przyp) Funkcja produkujjca opis pojedynczegoprzedmio-
tu. Jexliprzekazary zosta?argumert przyp | ktéry musiby¢ jednym zezde niowanych
w pliku constants.lisp  przypadkow (:mian, :dop, :cel ,...) | wtedy opiszaczyna
sii od pe@nejnazwy przedmiotu w takim przypadku. Jezxliprzedmiot nie jest pusty, to
bezpotredniopo nazwie, w tej samejlinijce (xcilej:w tym samym elemenciezwracanej
listy), nastjpuje zdanie \W ...znajduje sii:" i potem zagnie»d»onalista, zawierajj-
ca opisy wszystkich przedmiotéw i postaci, przebywajjcych we wnitrzu przedmiotu
o identy k atorze przid ; opisy sj wygeneravane przez rekurencyjne wo2anie funkcji
przedmiot-info  oraz postac-info , z argumertem przyp réwnym :mian (\W skrzyni
znajduje si ..." kto? co?).

postac-info (osid &k ey przyp) Funkcja podobnado poprzedniej; produkuje opis postaci.
Opcjonalny argumert przyp ma ten sam skutek co w przedmiot-info . Zasadniczy
opis to zdanie \. .. niesie" i potem zagnie»d»ondista opisdv przedmiotéw i postaci,
niesionych przezpostac¢o identy k atorze osid ; opisy generavane sj przezrekurencyjne
wo2anie funkcji przedmiot-info i postac-info , z argumertem przyp rownym :bier .

Jezli osid jest rowny identy k atorowi gracza, to funkcja wypisuje tylko wyraz \t y"
w przypadku przyp , pomija natomiast list; niesiorych przez graczaprzedmiotow i po-
staci.

3.1.4. dzialania.lisp

Plik de niuje funkcje odpowiedzialne za wykonywanie dzia?a«, przedsilbranych zaréwno
przez gracza, jak i przez inne postacie, i za przygotowywanie komunikatow o tych dzia-
daniach informujjcych (w formie oczekiwanej przez, opisanj 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
zafunkcja nale»ypostawi¢ zawartox¢pola funkcja w rekordzie. Jexlina przyk®ad wyra»enie
(zob :funkcja 222) daje w wyniku napis \ot wdrzwi", to w pliku dzialania.lisp Musz;j
istnie¢ funkcje otwdrzwi-ok oraz otwdrzwi (nic nie stoi natomiast na przeszlodzie, aby kilka
dzia®a« mia®o takj samj wartox¢ pola funkcja , wtedy te dzia?ania bjdj obs2ugiwane przez
te samefunkcje z pliku dzialania.lisp ).

funkcja-ok sprawdza, czy dzia®anie mo»e by¢ wykonane przez danj posta¢. Jezli tak,
zwracanil . W przeciwnym razie zwraca komunikat o b?jdzie. Funkcje te sij wo2ane przez
fragment algorytmu opisanegow rozdziale 2.5.1. Tak naprawd], ca®a zawartox¢ zbiornika
warunki to fragmenty kodu takich funkcji | jest to jedyny z przedstawvionych w rozdziale
2.2 zbiornikow, ktéremu nie odpowiadajj pewne property lists osijgalne za pomocj funkcji
find-object

funkcja (bez -ok) jest odpowiedzialna za faktyczne wykonanie dzia®ania (co spro-
wadza sij do pewnych manipulacji na danych obs2ugiwanych przez funkcje z pliku
persistent-data.lisp ), oraz zawyprodukowanie opisu do zaprezenowania graczavi. Trex¢
opisu zale»y od tego, czy dzia®anie jest wykonywane przez gracza, czy przez innj postac,
a tak»e od tego, czy graczi posta¢wykonujjca dzia®anieznajdujj si; w tym samym miejscu.
Jezliich miejsca pobytu sj ro»ne,to na 0g6® opis bldzie pusty, ale nie zawsze| np. jeli
gracz znajduje si; po przeciwnejstronie otwieranych drzwi, to zobaczykomunikat w rodzaju
\Ktox otwiera okrj g2e zielonedrzwi."

Obie funkcje, z i bez-ok, przyjmujj takie sameargumerty. Pierwszy to id osoly, ktéra
chce wykona¢ dzia?anie. Potem nastlpujj argumerty typu keywod, ktérych liczba i nazwy
zale»j od zawartoxci rekordu ze zbiornika dzialania . Jak to zosta?o opisanew rozdziale
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2.5.1,gdy dzia®anieoczekujeargumertu, pochodzjcegood miejscask®adniovegoms wtedy ma
w polu o nazwie mstyp tego argumertu (:przedmioty , :postacie lub :drzwi ). Ot6» w takiej
sytuacji musi mie¢jeszczepole o nazwiems->, zawierajjce nazw, argumertu obs2ugujjcych to
dzia®anie funkcji. Na przyk2ad otwieranie drzwi kluczem mog2oly by¢ reprezernowane przez
nastjpujicy rekord:

(cid 225 :funkcja "otwdrzkl"
:util :przedmioty :util->  :klucz
:0bj :drzwi :obj-> :drzwi)

Oznacza®oly to, »e w pliku dzialania.lisp muszj istnie¢ funkcje otwdrzkl oraz
otwdrzkl-ok , ktérych de nicje wyglidaji tak:

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

(defun otwdrzkl (osid &key drzwi klucz)
)

Argumenty drzwi i klucz muszj to by¢ id -y obiektéw typu, odpowiednio, drzwi i
przedmioty . Funkcja otwdrzkl-ok mog2aly sprawdza¢ np. czy drzwi Sj rzeczywixcieza-
mknijte naklucz, czy ten klucz do nich pasujeitd. i zwraca¢odpowiedni komunikat o b?|dzie
(np. \Drzwi nie sj zamknijte na klucz"), lub nil jexliwszystko OK. Funkcja otwdrzkl musi
zmody k owa¢ stan twiatagry | w tym wypadku zapewne przezinstrukcj; w rodzaju

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

| a nastjpnie zwréci¢ odpowiedni opis. Jetli osid by? réwny id gracza, wtedy mo-
»e to by¢ np. ("Otwierasz cij»kie kamienne drzwi ogromnymkluczem.”) . Jezli nie,
mo»eto by¢ np. ("Thorin otwiera cij»kie kamienne drzwi ogromnymkluczem.") Ilub
("Ktox otwiera cij»kie kamienne drzwi.") , lub lista pusta.

Pola ze strza®kj (:obj-> , :util-> , ...) nie zosta®y umieszczonena rysunku w rozdziale
2.2, gdy» u»yty medanizm jest wybitnie zale»ty od implementacji | w szczegoélnozciie da
si} tego zrobi¢ w opisary sposobw jlzyku bezparametréw typu keywod.

Oproécz funkcji wymagarych przezrekordy ze zbiornika dzialania |, plik dzialania.lisp
dostarczadwie funkcje:

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

ktore obs2ugujj przemieszczaniesi} i dzia%ajj podobnie jak inne funkcje z tego pliku. osid
to id osoly ktéra chceix¢w kierunku direction . direction to :N,:S,:W, E,....

3.1.5. gramtab.lisp

Ten plik udostjpnia funkcj, rozbior , ktéra dox¢dok®adnierealizuje algorytm opisary w roz-
dziale 2.3.3.gramtab to w istocie cons cell, w car ktérej znajduje si} lista wariantéw rozbioru,
zatw cdr property list, ktéra jest dot¢zdegenerwana i ma tylko jedno pole :cytat . Pole
b2ldu znikn;2o, gdy»b?|dy sj sygnalizavane zapomocj zde niowanegow tym celu condition:

(define-condition nie-rozumiem (error)
((opis :initarg  :opis :reader opis)))
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Pojedynczy elemert listy wariantow jest to property list, wiernie odzwierciedlgjca opisani
w rozdziale 2.3.1 struktur].

Zatem np. gramtab powsta®aw wyniku rozbioru zdania \Ot worz okri g2e, zielone drzwi"
mog2aly mie¢ postac:

((:OBJ (:RODZ:NMOS
‘RZ (CID 163 :RODZ:NMOS))
‘PRZ ((ID 2 :RODZ:NMOS)(:ID 3 :RODZ:NMOS)))
‘ROZKAZ(198)))
:CYTATNIL)

\Ot worz wszystko oprocz drewnianej skrzyni':

((coBJ (:RODZ:N
:OPR (:RODZ :z
‘RZ ((ID 168 :RODZ:7))
‘PRZ ((ID 7 :RODZ:2)))
ALL (:N))
‘ROZKAZ(198))
((KOMU(:RODZ :Z
‘RZ (:ID 168 :RODZ:Z)))
:OBJ ((RODZ:N
:OPR (:RODz :Z
‘PRZ ((ID 7 :RODZ:2)))
‘ALL (:N)) :ROZKAZ(198)))
:CYTATNIL)

(Zak®adajjc, »ewystjpujice liczby odpowiadajj identy k atorom odpowiednich rekordow ze
zbiornikéw czasowniki , rzeczowniki i przymiotniki ).

3.1.6. acttab.lisp

Plik udostjpnia funkcj; interp , ktéra, wed®ugopisanegow rozdziale 2.4.3 algorytmu, wyko-
nuje interpretacj; struktury gramtab. Pewneuproszczeniepolegana tym, »einterp zwraca
pojedynczj struktur] acttab , ktéra uwzglidnia ju» wyeliminowanie pewnych wariantéw przez
zawarto+¢ pdl opr (podzia® wyniku w rozdziale 2.4 na acttab i donttab s2u»y2g2dwnie lep-
szemu wyeksponowaniu podstawowych koncepxji, oraz wilkszej ilustracyjnozci przyk®addw;
w praktyce nie jest on przydatny | cho¢, oczywitcie,mo»naby niewiele wijkszym nak®adem
si? zaimplemertowa¢ algorytm dok®adnietaki jak opisary i dzia®a®hy réwnie dobrze).

acttab jest zbudowana podobnie jak gramtab, tzn. jest to cons cell, ktérej car to lista
wariantdw zatcdr to property list z polami :cytat i :jestall . Pojedynczy elemen listy
wariantow to property list, wiernie odzwierciedlagjjca struktur, opisanj w rozdziale 2.4.1.

Konstruk cja przy ustalonym wariancie rozbioru i dzia?aniu jest wykonywana przezfunkcj,
pomaochicz;j interp-wr-dzial

3.1.7. game.lisp

Plik zawieraimplementacj, algorytmu opisanegow podrozdziale2.5.Cz|+¢odpowiedzialnaza
wybor i wykonanie pojedynczegodzia®ania realizovana jest przez funkcj; wykonaj-gramtab .
Wykonanie penegopoleceniarealizuje funkcja wykinstr .

Ponadto game.lisp dostarczafunkcj, game-loop, ktéra zawiera g2owvnj pitl; gry.
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3.1.8. npc.lisp

W tym pliku znajdujj 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+cij pola funkcja tego rekordu. Funkcje te powinny dokonywa¢ mody k acji na
danych, reprezenujjcyc h wiat gry (najczjxciej, ale nie obowijzk owo, przez odwo?aniesi} do
odpowiednich funkcji z pliku dzialania.lisp ), oraz, jexli dzia®ania mia®y skutek widoczry
dla gracza,wypisa¢ odpowiednij informacj; (poprzezzavo®aniefunkcji print-description ,
z argumertem otrzymanym jako wartox¢zwroconaprzezfunkcj, z pliku dzialania.lisp lub
wyprodukowanym ricznie). Podobnie jak w przypadku dzia®a«, jedna funkcja mo»eobs2ugi-
wac wiele rekordow.

Nic oczywizcienie stoi ha przeszlodzie, aby funkcje z pliku npc.lisp posdugiwa®y sij do-
wolnie rozbudowanymi, wewnltrznymi trwaymi strukturami danych. Jednak na ogé2trw ace
dane sj trzymane w globalnej zmiennej *npc-data* , co u®atwia komunikacj} mildzy frag-
mentami kodu, odpowiedzialnymi za dzia®ania ro»nych postaci. *npc-data* jest tablicj; ha-
szujici, w ktorej klucze to id -y postaci, a wartoxci to property lists. Wygodnym sposobem
odwodywania si} do tych danych jest setf -owalne makro dost|p owe npc-data , ktére przyj-
muje dwa argumenty | id postacii keywod, bidjcy kluczemw property list, zawierajjcej
danetej postaci.

Przyk®adem u»ycia *npc-data* jest obs®ugarozmdw pomijdzy postaciami. Jezli gracz,
lub dowolna inna posta¢,zwréci sij do kogoxz proxbj/p oleceniem(np. wykonujic instrukc;jl
"Powiedz Thorinowi \Ot worz okno™), to na 0og6?| jexlinie ma konkretnych przeciwwslkaza«
| chceny, aby polecenieto zosta?owykonane. Funkcja powiedz (z pliku dzialania.lisp )
ma dzia®anie zale»neod adresata: jetli adresatemjest gracz, wtedy po prostu powoduje wy-
pisanie komunikatu w rodzaju "Elrond méwi \Wita ", zawierajjcego pe®nj trex¢argumertu
cytat ; jexli jednak adresatemjest dowolna inna posta¢,to funkcja, poza wypisaniem (jexli
rozmowa odbywa si} w polu widzeniagracza) komunikatu (np. \Rozmawiasz z Gandalfem."),
wstawia trex¢i autora wypowiedzi do *npc-data* | zcitleméwijc, umieszczacons cell, kto-
rej car to id mowcy, zaxcdr to trex¢wypowiedzi, na stosie, znajdujjcym si; pod kluczem
:powiedziane w property list, bjdjcej wartoxcij przechowywanj w *npc-data* pod kluczem
rownym id adresatawypowiedzi. Zde niowana w npc.lisp  funkcja odpowiedzialna za za-
chowanie adresata wypowiedzi mo»eteraz zrobi¢ z tymi danymi cokolwiek | zignorowad,
bezwarunkowo wykona¢polecenie,wykona¢lub nie zale»nieod tre+ci, od autora wypowiedzi,
itp.

Innym przyk®adem u»ycia *npc-data* mo»e by¢ zadowanie funkcji attack , ktéra,
oprocz ustalenia skutkow walki i ewertualnie przedstawienia opisu jej przebiegu, wstawia
do *npc-data* , do danych postaci zaatakowanej, informacj}, kto atakowa?. Dzilki temu za-
atakowana posta¢ mo»enp. szuka¢ odwetu.

3.1.9. zdarzenia.lisp

Tenplik odpowiedzialny jest zate zmiany twiatagry, ktére nie wynikaj; bezpozrednioz dzia-
3a« »adnej postaci i dlatego nie mieszczj si; w zakresieobowijzk dw pliku npc.lisp  (przy-
k#adowo, nastanie poranka, ktére prowadzi do skamienienia trolli). Plik dostarcza funkc;j|
zdarzenia , wo?anj po zako«czeniuka»dejtury gry. Funkcja ta z kolei wo?afunkcje, odpowie-
dzialne zapojedynczezdarzenia(ich nazwy sj przechowywanew zmiennej*zdarzenia* ) i wy-
pisuje wyniki ich dzia®ania (ktére majj posta¢odpowiednij dla funkcji print-description ).
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3.2. Format plik 6w z danymi

Wczytywaneprzez| opisanjwrozdziale3.1.2| funkcj; read-data pliki zbudowanesj z ele-
mentoéw, po?jczonych znakami @ Elemert mo»ereprezernowa¢ jednostk! danych (pojedynczy
rekord w przypadku plikow ze zwyk2ymi danymi lub pojedynczeskojarzeniew przypadku pli-

kow ze skojarzeniami), lub dostarcza¢wartotci domy+ine dla dalszyd elemenoéw. Element

reprezenujjcy pojedynczy rekord ma posta¢cij gu par nazwapola: warto+¢ poprzedzonego
etykietj. wartox¢mox»eby¢

tekstemw apostrofac; jetli cz|tcij tekstu jest znak\ (backslash lub apostrof, to musz;
one by¢ poprzedzoneznakiem\ ; tekst mo»erozcijga¢ si; na wiele linii

tekstem bez apostroféw | jezli tekst nie zawiera spacji ani znakdw niealfabetycznych,
apostrofy mo»napomini¢

liczbj

specjalnj wartoxcij T lub N oznaczgjci odpowiednio prawd; i fa®sz(jexli chceny umie-
+ci¢wartot¢bidjcj tekstemotrexci\T" Iub \N", to musimy u»y¢formy z apostrofami:
T, 'N' ; analogiczniez innymi specjalnymi wartoxciami)

specjalnj wartoxcij m z, n, nmos mos oznaczgici odpowiednio rodzaj m|ski, »e«ski,
nijaki, niemjskoosolowy i mjskoosolbowy

specjalnj wartoxcij poj lub mn oznaczgjcj liczb} pojedynczi lub mnog;j

specjalnj wartoxcij przedmioty , postacie lub drzwi, oznaczgjci typ (nazwj zbior-
nika)

referencjj do innego rekordu; wtedy ma posta¢ * etykieta
Na przyk®ad w zasilagjjcym zbiornik mapapliku mapa.danemog@ly sii znalel¢ elemert:

sciezka

krotkiop:  “cie»ka trolli.!

dlugiop:

'‘Jestex na ukrytej mijdzy drzewami tcie»ce, na ktorej widzisz zlady
stép trolli.'

Nd: *heavyrock

S: *polanka

(Przy za2o»eniu,»epewienelemen w pliku drzwi.dane ma etykiet; heavyrock zatpewien
inny elemert w pliku mapa.dane etykiet; polanka). Mijdzy nazw, pola i dwukropek nie
wolno wstawia¢ spaciji.

W przypadku rekordéw ze zbiornika rzeczowniki lub przymiotniki , opisujjcych ten
samwyraz w ré»nych rodzajach, tylko jeden z elemeridw powinien by¢ poprzedzory etykie-
ti; pozosta®*emuszij mie¢ dodatkowe pole id , zawierajjce referencj, z tj etykietj. Podany
w rozdziale 3.1.2 przyk®adowy fragmert zawartozcizbiornika rzeczowniki mog2by 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: trolléw
id:  *troll

Elemen dostarczgijcy wartoxci domyxine zaczynasi! od s®ava default , po ktérym na-
stipuje cij g par nazwapola: wartox¢ interpretowanych tak samojak w elemerach reprezen-
tujjcyc h rekord, zako«czory s2ovem enddefault . Wartozci podanejawnie nadpisujj wartoxci
domyz+Ine.Na przyk®ad:

@

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

gdzie_lok: *dspl
@
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hideousgoblin
gdzie_lok:  *dsp2
sila: 200

@

horriblegoblin
gdzie_lok: *dsp3

@

Elemeny reprezenujjce skojarzenie wyglidajj podobnie, jednak nie majj etykiet i mu-
szj zawiera¢ dok®adnie dwie pary nazwapola: warto+§¢ przy czym wartot¢to referencjeto
kojarzonych rekorddw, zatnazwa pola zale»yod zbiornika, do ktérego odnosi si} referencja.
Przyk®adowo, w pliku sk_prz_os.dane mégdty znajdowad¢ si; fragmert:

przym: *ohydny
osoba: *hideousgoblin

@

przym: *nikczemny
osoba: *meangoblin

@

przym: *obrzydliwy
osoba: *disgustinggoblin

(Zak®adajic, »e w pliku przymiotniki.dane by?yby elemerty o etykietach ohydny,
nikczemny i obrzydliwy , a w pliku postacie.dane 0 etykietach hideousgoblin |,
meangoblin i disgustinggoblin ).
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Rozdzia® 4

Przyk®ado we zastosowanie: remak e
gry \Hobbit"

Aby zaprezemowa¢ mox»liwozcistworzonegosilnika, przygotowana zosta®akorzystajjca z nie-
go kompletna gra, o trexci opartej na trexci klasycznej gry \Hobbit". Za2o»enieby?o takie,
aby osobaznajjca \Hobbita" z czasdv ZX Spectrum mog®agra¢w remakeodczuwajjc, poza
zmianj jizyk a, tak ma2o ré»nic w stosunku do orygina?u jak to mo»liwe. Dla 0s6b, ktére nie
mia?y kontaktu z oryginalnj grj, w dodatku A znajduje si} krétka instrukcja.

Wystipujice w grze fragmerty dialogdw, o ile bydy zaczerpnijte z ksij»ki, zosta®y prze-
4o»onew oparciu o tfumaczenieMarii Skibniewskiej [11].

Od strony technicznej przygotowanie gry wymagao dwdéch rzeczy: po pierwsze, dostar-
czeniaodpowiednich plikw z danymi; po drugie, napisaniakodu, odpowiedzialnegoza specy-
czne dla gry dzia®ania, w pliku dzialania.lisp , za zacdhowanie postaci, w pliku npc.lisp
oraz za zdarzenia,w pliku zdarzenia.lisp . Pliki npc.lisp i zdarzenia.lisp  sj ca®kowicie
zale»neod konkretnej gry (cho¢ najprostsze, generycznezacowania z pliku npc.lisp , jak
np. losove bajkanie si; po mapie i atakowanie kogo popadnie, w zasadziemog?yhy by¢ po-
nownie wykorzystanew innej grze). Plik dzialania.lisp zawiera wszystkie dzia®ania; cz;+¢
Z nich (poruszaniesil, otwieraniei zamykanie drzwi i przedmiotéw, podnoszeniel wyrzucanie
przedmiotdw, itd.) jest uniwersalna;inne sj typowe dla konkretnej gry. Przyk®dem dzia®a-
nia, majjcego sensw jednej tylko grze, jest wystjpujjce w \Hobbicie" branie do niewoli. Gdy
goblin bierze do niewoli (ang. captureg jakjt posta¢,wtedy jest ona przeniesionado lochu
goblinbw. Mox»eto zrobi¢ tak»e elf, wtedy posta¢ zostge przeniesionado lochu elféw. Inne
postacienie mogj tegorobi¢ | w ich przypadku polecenie\W et do niewoli ..." bjdzie réwno-
warne\Zaatakuj ...". Kod odpowiedzialnejzato dzia?aniefunkcji capture zale»yod istnienia
odpowiednich typdw postacii odpowiednich lokacji (rozpoznavanych po etykietach), i raczej
nie uda si; go wykorzysta¢w jakiejkolwiek innej grze.

Lokacje i podjczeniamijdzy nimi sj dok®adnietakie samejak w oryginale (rysunek 4.1).
Wystipujice postacieodpowiadajj postaciomz oryginalnej gry, a ich zadhowanie zosta®otak
zaprogramavane, aby przypomina¢ zachowanie wzordw z angielskiej wersji. Sj to Thorin,
Gandalf, Elrond, Bard, szex¢goblindw, dwa trolle, lexry elf (wood elf), podczaszy (butler),
Gollum, wredny warg (vicious warg), czerwonoz?oty smok (red goldendragon).

Wystipujice przedmioty réwnie» odpowiadajj przedmiotom wystlpujjcym w oryginale.
Z istotniejszych mo»ha wymieni¢ skarb, ktérego zdobycie jest celem gry, oraz drewnian;j
skrzynil, do ktorej trzeba w2o»y¢ skarb po powrocie do domu, aby gra zosta®a uznana za
wygrani.

Z innych ciekawych faktow mo»nadoda¢, »ewyst|pujice w grzerzeki z punktu widzenia
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silnika sj nietypowym rodzajem drzwi.

56



N

Ciemny, duszny korytarz. S Sypialnia smoka. E
N

E Gladki, prosty korytarz.
Ciemny, duszny korytarz. \
Ciemny, duszny korytarz. U N
Ciemny, krety korytarz.
SE D

Ciemny, duszny korytarz.

NwW
W Ciemny, duszny korytarz. — —»{ _.
Ciemny, duszny korytarz. sw Ciemny, duszny korytarz.

Gtebokie, czarne jezioro.

SW

|
,
\ Ciemny, duszny korytarz. N
Ciemny, duszny korytarz.
o7
u / Loch goblinéw. E
Ciemny, duszny korytarz. )
. N[ [s
Ci

Boczne wejscie.

Ciemny, duszny korytarz. ’

U N -4

6 S

Ciemny, duszny korytarz.
D
- s |/
Ciemny, duszny korytarz. iemny, duszny koryt Ogromna jaskinia goblinw. w SE
w S
4 Nw Dolina Dali | =5 -
Samotnia smoka.

arz. \
Ciemny, duszny korytarz. Ciemny, duszny korytarz. D,W,E,S,N,SE,SW N .
\ - \

U
NE

D
D . u
Jaskinia trolli. Wielka, sucha grota. Wewnetrzna strona bramy goblinéw.
N//s

N/ /s Waskie przejscie. {Zewnetrzna strona bramy goblindw. }
E
E w
E,W,S,N
N Rivendell. { Niebezpieczna, waska sciezka. } NW E
E
Sw E
W WA\ E

;
SW( Y2
Wielka rzeka. [y z
s Bezdrzewna polana. Wartka rzeka.
S
N
w S

W/ [NE
:
N N w
E E Wodospad.
J\ | —
SE

\

NW | waska $ciezka. Brama do Mrocznej Puszczy. } w Lesna droga, w

NW,
Gteboka, mglista kotlina.
Waska sciezka. S| [N E

W

S
Gteboka, mglista kotlina. NW
Waska $ciezka. [@———2 Waska $ciezka.
SE

w

{Zaczarowane, ponure miejsce. }

b D

Rysunek 4.1: Mapa gry \Hobbit"
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Dodatek A

Instruk cja do gry \Hobbit"

W grze\Hobbit" wecielaszsi; w rol} hobbita, Bilb o Bagginsa.

Bjdziesz swobodnie porusza¢si} po ‘r6 dziemiu, odkrywa¢ i bada¢ten wspania®y zacza-
rowany twiat. Spotkaszwiele ro»nych stworze«; niektére z nich bjdj przyjazne,inne znacznie
mniej. Czelka Cij niebezpiecznai fascyrujjca przygoda.

By¢ mo»e nie orientujesz si} w sprawacdh zwijzanych z hobbitami | sj to ma2e istoty,
wysokie mniej wijcej na metr, mniejszeni» na przyk®ad krasnoludy. Nie umiejj te» czarova¢.
Bardziej kompletny opis znajdziesz w ksij»ce \Hobbit czyli tam i z powrotem", leczto co
powiedzielitny powinno wystarczy¢ do zrozumienia, »e na ogé?istoty ktére napotkasz pod-
czastej przygody, w2jcznie z krasnoludami, bjdj wijksze i silniejszeod Ciebie. Musisz wi;c
wykorzysta¢ ca®y swoj spryt.

Gandalf, czarodziej, namadwi? Ci; do wziicia udzia®u w nowej i ekscytujicej przygodzie;
zamierzaszpomaoc Thorinowi (ktéry jest krasnoludem). Zadanie polegana odnalezieniu nik-
czemnegosmolka, odebraniu mu zagrabionegoskarbu i umieszczeniugo w Twojej skrzyni
(gdzie bjdzie bezpieczly). Gra rozpoczynasi; w momencie,gdy opuszczaciebezpiecznjnor-
ki w Shire i wyruszaciew drog;.

Grasz po prostu wydajjc komputerowi polecenia. Aby na przyk®ad otworzy¢ skrzynil,
napisz \Ot worz skrzynil". Komputer przeanalizuje poleceniei | jezlito, czego»jdasz, da
sij wykona¢| zobaczyszkomunikat w rodzaju \Ot wieraszdrewnianj skrzyni}". Jezlijednak
cozstoi na przeszlodzie, zobaczyszodpowiednie wyjatnienie| np. \Skrzynia jest zamknijta
na klucz". Zobaczyszte» opisy ro»nych zdarze«i dzia®a«innych oséb:

Otwierasz drewnianj skrzynij.
Thorin oglida interesujjcj map;.

Poruszaszsi! wydajjc poleceniatakie jak \ld! na p62noc”. Dla wygody mox»eszte» u»y¢
skrétu | \Pn". Gdy po raz pierwszy odwiedzisz jakietx miejsce, komputer przedstawi Ci
jego d2u»szyopis, za nastipnym razem opis skrocory. Aby zndw zobaczy¢ddu»szyopis u»yj
polecenia\P atrz".

Inne wa»ne komendy to \Wet ...", \Wyrzu¢ ...", \Obejrzyj ...", \Daj ...",
\Ot worz ...", \Zamknij ...", \Zabij ...", \Wy2am ...", Wejdt do...", \Wyjdt z..."

Aby zobaczytlist} przedmiotow, ktére niesiesz,napisz \kiesze«". Aby zako«czy¢ gr;,
napisz \k oniec".

Podczasdrogi mo»etak si} zdarzy¢, »enie bjdziesz w stanie poradzi¢ sobie bez pomocy
innych oséb. Nic prostszegoni» o nij poprosi¢: mo»esznapisa¢ na przyk®ad \P owiedz do
Gandalfa "Przeczytaj map;™. Oczywitcie,mo»esi; zdarzy¢i tak, »ektox nie bjdzie chcia?
(lub nie bjdzie w stanie) zrobi¢ tego, o co poprosisz.

Powodzenia!
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