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Oswiadczenie kierujacego praca

Oswiadczam, ze niniejsza praca zostala przygotowana pod moim kierunkiem i
stwierdzam, ze spelnia ona warunki do przedstawienia jej w postepowaniu o nadanie
tytutu zawodowego.

Data Podpis kierujacego praca

O$wiadczenie autora (autoréw) pracy

Swiadom odpowiedzialnoéci prawnej o$wiadczam, ze niniejsza praca dyplomowa
zostala napisana przeze mnie samodzielnie i nie zawiera tresci uzyskanych w sposob
niezgodny z obowigzujacymi przepisami.

Oswiadczam réwniez, ze przedstawiona praca nie byta wcze$niej przedmiotem pro-
cedur zwigzanych z uzyskaniem tytutu zawodowego w wyzszej uczelni.

Oswiadczam ponadto, ze niniejsza wersja pracy jest identyczna z zalaczona wersja
elektroniczna.

Data Podpis autora (autor6w) pracy



Streszczenie

W pracy przedstawiono algorytmy, stuzace do analizy wprowadzanych przez uzytkownika
zdan w jezyku naturalnym. Polecenia sg poddawane rozbiorowi gramatycznemu, a nastep-
nie interpretacji, uwzgledniajacej kontekst, w jakim zostaly wypowiedziane. Przedstawiony
mechanizm umozliwia stworzenie gry, przyjmujacej bardziej zlozone polecenia niz wszystkie
dotad istniejace polskojezyczne gry tekstowe i MUDy. W ramach pracy przedstawiona zo-
stata przyktadowa implementacja opisanego silnika w jezyku Common Lisp, ktéra nastepnie
zostala wykorzystana do stworzenia polskojezycznego remake’u klasycznej gry “Hobbit”.
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Rozdzial 1

Wstep

W tekstowych grach przygodowych (ang. interactive fiction) gracz steruje zachowaniem po-
staci, w ktéra sie wciela, poprzez wydawanie tekstowych polecen w jezyku naturalnym. Infor-
macje o skutkach podejmowanych dzialan otrzymuje réwniez w postaci tekstowej. Tematem
niniejszej pracy sa algorytmy, umozliwiajace interpretacje wprowadzanych polecen w grach
w jezyku polskim.

1.1. Wprowadzenie historyczne

Anglojezyczne tekstowe gry przygodowe to bardzo obszerny temat; przedstawimy kroétkie
wprowadzenie, ze szczegdlnym uwzglednieniem aspektéw zwigzanych z tematem pracy. Na-
stepnie przejdziemy do oméwienia gier polskojezycznych.

1.1.1. Interactive fiction

Pierwsza w historii interactive fiction to stworzona przez Willa Crowthera w 1975 roku “Ad-
venture” (znana pézniej pod nazwa “Colossal Cave Adventure”). Fabula polegala na eksplo-
racji potaczonych jaskin (Crowther wykorzystal swoje doswiadczenie grotolaza). Gra byla na-
pisana w jezyku FORTRAN, na komputerze PDP-10'. Autor stworzyt “Adventure” z my$la
o swoich dwdéch corkach, jednak program szybko zdobyt popularnosé wéréd déwezesnych uzyt-
kownikéw Internetu. W 1976 roku Don Woods, hacker ze Stanford Artificial Intelligence Lab,
znacznie rozbudowal gre, dodajac do niej zapozyczone od Tolkiena elementy fantastyczne
(elfy, trolla, przypominajacy Gore Przeznaczenia wulkan). W tym samym roku Jim Gillogly
z Rand Corporation stworzyl wersje uniksowa, przepisujac kod z jezyka FORTRAN do C.
W 1981 roku firma The Software Toolworks (przy wspdlpracy oryginalnych autoréw, Crow-
thera i Woodsa) wypuscila na rynek komercyjna wersje na IBM PC, pod nazwa “The Original
Adventure”.

Przetom lat siedemdziesiatych i osiemdziesiatych to okres éwietnosci gier tekstowych.
W Stanach Zjednoczonych najwigcksze znaczenie miata na tym rynku firma Infocom, wy-
dawca m.in. klasycznej gry “Zork”. Aby poradzié¢ sobie z problemem przeno$noéci, progra-
misci z Infocomu opracowali wirtualng maszyne, Z-machine; poszczegdlne gry byly plikami
wejsciowymi do Z-machine, w formacie nazywanym Z-code?. Pliki te byly przygotowywane

'Kod zrédlowy oryginalnej gry “Adventure” jest dostepny, jednak wykorzystuje on niskopoziomowe szcze-
géty architektury PDP-10 i nie daje sie w prosty sposéb skompilowaé na innych komputerach.

2Mozliwe, ze Z-machine jest najbardziej przenoéng maszyna wirtualng w historii informatyki; lista obstu-
giwanych platform rozcigga sie od komputeréw osmiobitowych po wspotczesne systemy operacyjne Windows,
Linux i Mac OS X.
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Rysunek 1.1: Screenshot z gry “Hobbit”

przez kompilowanie zrédet w jezyku ZIL (Zork Implementation Language). Uzywany przez
Infocom kompilator ZILa nie zostal nigdy udostepniony, jednak, dzieki rozpracowaniu forma-
tu Z-code’u przez grupe entuzjastow pod nazwa InfoTaskForce, sama Z-machine nadal zyje
i jest wykorzystywana do tworzenia nowych gier. Uzywanym obecnie sposobem generowania
Z-code’u jest kompilowanie plikéw Zrédtowych w jezyku Inform, stworzonym w 1993 roku
przez Grahama Nelsona [1].

Infocom wydal dziesiatki gier tekstowych (w tym szereg sequeli do “Zorka”), ktére sprze-
dawaly sie znakomicie. Jednak od potowy lat osiemdziesiatych, miedzy innymi w zwigzku
z niezbyt udang préba rozszerzenia dziatalnosci na aplikacje biznesowe, firma zaczeta przy-
nosi¢ straty i ostatecznie zostala przejeta przez Activision, i w 1989 roku zlikwidowana [2].
Niektore tytuly Infocomu (m.in. “Zork”) zostaly udostepnione i mozna je legalnie Sciagnaé
z Internetu, jednak wiekszos¢ nadal jest chroniona copyrightem, i sprzedawana przez Activi-
sion w roéznych sktadankach.

Poza Ameryka najwazniejszym osrodkiem rozwoju gier tekstowych byta australijska firma
Beam Software. Jej pierwszym i najwiekszym przebojem okazala sie opublikowana w 1982
roku gra “Hobbit” [3], oparta na powiesci J.R.R. Tolkiena. Stworzony przez pracujacych na
pol etatu studentéw?® program wzbudzil niezwykle uwielbienie*. “Hobbit” jest — w kazdym
razie w Europie — najbardziej klasyczng tekstowa gra przygodows wszechczaséow; wiekszosé
graczy wlasnie dzieki niemu po raz pierwszy zetknela sie z tym gatunkiem.

Zrédel sukcesu mozna dociekaé¢ réznie. Po pierwsze, “Hobbit” dzialal na oémiobitowych
domowych komputerach ZX Spectrum i Commodore 64, i byt pierwsza podobnie rozbudowana
gra dla tego kregu odbiorcéw. Dodatkowym czynnikiem przyciggajacym klientéw bylo wia-
czenie grafiki, ilustrujacej niektére lokacje. Niezwykla, jak na tamte czasy, bylta samodzielnosé
innych postaci (NPC — Non-Player Characters) — mogly sie przemieszczaé, otwieraé i zamy-
ka¢ drzwi, walczy¢ pomiedzy sobg, i wykonywaé inne dziatania, wedtug podobnych regut jakie
dotyczyly dziatan gracza, ale zupelnie niezaleznie od niego. Zdarzato sie na przyktad, ze roz-

3Gléwnym programista silnika byt Philip Mitchell; Veronika Megler projektowata tresé gry, programowa-
ta zachowanie postaci itd.; oprécz tego nad projektem pracowali Stuart Ritchie i Alfred Milgrom. Praca nad
“Hobbitem” trwata 18 miesiecy.

4Rézne zrédta podajg liczby miedzy pét miliona a milionem tacznie sprzedanych egzemplarzy. Jest to wynik
jak na tamte czasy rekordowy.
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Rysunek 1.2: Screenshot z gry “Hobbit”

stawalidémy sie z Gandalfem, by po pewnym czasie nieoczekiwanie znéw go spotkaé¢ w Gérach
Meglistych lub w lochu goblinéw. Albo natrafialiémy w drodze na zwloki postaci, ktére zadar-
ty z kims$ silniejszym od siebie. Zwiekszalo to bardzo poczucie realnosci swiata gry. Postacie
reagowaly na dzialania gracza (i swoje wzajemnie) — zaatakowane bronily si¢ i atakowaly
odwetowo w nastepnych turach. Mozna bylo tez rozmawiaé z innymi postaciami, czasem na-
wet okazywalo sie to konieczne (‘Say to Bard “Shoot the dragon”’). Fabuta byta dos¢ ztozona,
nieliniowa (tzn. wigkszo$é¢ zagadek miala co najmniej dwa rézne rozwiazania) i raczej wierna
ksiazce. Ciekawa cecha byto tez wprowadzenie namiastki czasu rzeczywistego — jesli przez
dtuzsza chwile gracz nie dotykal klawiatury, to program automatycznie wprowadzal polecenie
“Wait”; taka chwila nieuwagi mogta sie zle skonczy¢ (jak pokazuje ilustracja 1.2).

Jednak chyba najbardziej przelomowym aspektem byt sposéb wprowadzania polecen.
Standardem dla gier tekstowych w tamtych czasach — przynajmniej jesli chodzi o kom-
putery domowe — bylo ubogie stownictwo i jedno- lub dwuwyrazowe polecenia typu “Lo-
ok” czy “Open door”. “Hobbit” znal ponad 500 stéw i rozumial ztozone zdania w rodzaju
“Open everything except the wooden chest”, “Go east then north”, “Take the rope and the
sword” czy “Throw the barrel through the large trap door and jump onto it”. Autorzy byli
bardzo dumni® z mozliwosci jezykowych “Hobbita”. Okreslili obstugiwany przez niego pod-
zbidr jezyka angielskiego mianem “Inglish” i w dotaczanej do gry ksiazeczce zamiescili krétkie
wprowadzenie do jezyka Inglish. Dozwolone byly czasowniki i rzeczowniki (“Open the door”),
przymiotniki (“Kill the hideous troll”), ale takze przystéwki (“Carefully attack the goblin”),
i réznego rodzaju przyimki (“Climb into the boat”, “Kill the goblin with the sword”, ...). In-
glish zawieral tez (co pokazuja poprzednie przyklady) rézne znaczenia stowa “and”. Program
pozwalal na wydawanie polecenn w formie skroconej, o ile tylko byly one jednoznaczne. Na
przykiad, jedli jedynym przedmiotem w polu widzenia gracza by? klucz, mozna bylo go wziac¢
piszac po prostu “Take”. Jesli w zasiegu byl klucz i lina, konieczna byta wieksza precyzja:
“Take the key”®. Gdyby akurat gracz moégt wzigé dwa klucze, nalezatoby dodatkowo uzyé
przymiotnika: “Take the golden key”.

®Dotaczana do gry instrukcja zaczyna sie od stéw: “Congratulations! You are about to play the most
sophisticated game program yet devised for any microcomputer.”

5Tak naprawde, “the” we wszystkich przykladach jest calkowicie niekonieczne. Interpreter po prostu je
pomijal.



Inne stworzone przez te sama firme tytuly to “Sherlock” (gra kryminalna o Sherlocku
Holmesie) i “Lord of the Rings”. Byly one udane, jednak nie powtérzyly w pelni sukcesu
“Hobbita”.

Firma Beam Software zezwolita na swobodne kopiowanie wyprodukowanych przez nig gier;
mozna je Sciagnaé z Internetu i uruchomié na emulatorze. Wersja “Hobbita” na ZX Spectrum
zostala zdeasemblowana i opatrzona komentarzem przez Chrisa Wilda i Seana Irvine’a; zatem
kod Zrédlowy (w asemblerze Z80) dostepny jest w Internecie [4].

Mniej wiecej od poczatku lat 90-tych gry tekstowe stracity atrakcyjno$¢ dla masowego
odbiorcy i komercyjne firmy przerzucily sie¢ na inne rodzaje rozrywki. Jednak istnieje spo-
tecznoéé¢ hobbystéw, ktérzy dalej tworzg gry tekstowe i w nie graja. Autorzy najlepszych sa
nagradzani branzowa nagroda XYZZY Award, przyznawana w kilku kategoriach (za najlepsza
gre, najlepsza postaé, najwieksza warto$é literacks itd.). Generalnie uwaza sie, ze wspolcze-
sne, tworzone amatorsko gry przewyzszyly komercyjne produkty z lat osiemdziesigtych.

1.1.2. Polskojezyczne tekstowe gry przygodowe

Gry tekstowe po polsku pojawily si¢ znacznie pdzniej niz angielskie i nigdy nie osiagnety
podobnej popularnoéci. Pierwsze powazne proby zaatakowania problemu podjeto w drugiej
potowie lat 80-tych. Owczesne podejscie do zagadnienia opisuje artykul Andrzeja Kadlofa [5].
Autor przedstawil w nim budowe silnika polskojezycznych gier przygodowych, z kompletnym
oméwieniem algorytmu, formatéow danych, a nawet wskazowkami dotyczacymi implementacji;
artykul jest zilustrowany przykltadami i fragmentami kodu w jezyku BASIC. Wiekszosé tego
materialu ma dzi§ znaczenie czysto historyczne, warto jednak przyjrze¢ sie fragmentowi,
omawiajacemu analize polecen gracza.

Pomyst polegat na pozostawieniu z kazdego stowa rdzenia, otrzymywanego przez odrzuce-
nie ewentualnego prefiksu (“ZA”, “NA”, “PO”, ...) i wziecie pierwszych czterech (lub mniej,
jesli wyraz jest krotszy) liter z reszty; np. “Zamknij brame” — “Mkni bram”. Przetworzone
w ten sposob wyrazy byly nastepnie, od lewej do prawej, sprawdzane w stowniku. Wyrazy
nierozpoznane algorytm ignorowatl. Petla konczyta si¢ w momencie natrafienia na drugi znany
programowi wyraz. W ten sposob np. kazde ze zdan: “Zamknij brame”, “Zamknij zelazna
brame”, “Przymknij brame”, “Domknij ostroznie zelazng brame”, dawalo ten sam wynik
“mkni bram”; podobnie np. kazde ze zdan “Biegnij na wschdéd”, “Pobiegnij szybko w kie-
runku wschodnim”, “Biegnij w strone wschodu” sprowadzalo si¢ do “bieg wsch” (wielkosé
liter byla ignorowana). Tak uproszczona instrukcja byla dalej sprawdzana w stowniku in-
strukcji i zaleznie od stanu gry, wykonywana lub nie (kazde akceptowane przez gre polecenie
musialo sie sktadaé¢ z doktadnie dwéch wyrazéw).

Pierwsza opublikowana gra tekstowa po polsku byl “Smok wawelski” [6] na komputer
7ZX Spectrum. Wydaje sig, ze autorzy zastosowali algorytm podobny, co do idei, do opisa-
nego w zacytowanym artykule. Nie zostal wykorzystany pomyst odrzucania przedrostkéw —
widocznie w praktyce nie dawato to istotnych oszczednosci. Pewnym usprawnieniem jest tez
zmienna dlugos¢ wyrazu w slowniku — zamiast bra¢ zawsze czteroliterowe prefiksy, program
poréwnuje stowo ze stownika z prefiksem wprowadzonego wyrazu, o dtugoéci réwnej dtugosci
stowa ze stownika. Np. “otwérz” jest rozpoznane jako “otw”, ale “drzwi” jako pelne “drzwi”.
Wydaje sie to rozsadne — zauwazmy np. ze przy prefiksach czteroliterowych, “wode”, w zda-
niu “wypij wode z butelki”, oraz “wody”, w zdaniu “napij sie wody”, musieliby$émy traktowaé
jako rézne wyrazy (za to “wypij” i “napij” przy odrzucaniu przedrostkéw zostalyby utozsa-
mione).

Pod wzgledem fabuly i zlozonosci swiata gry “Smok Wawelski” ustepowal zachodnim
tytutom, jednak niewatpliwie stanowi jedno ze szczytowych osiagnie¢ gatunku. Najwybit-
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Rysunek 1.3: Screenshot z gry “Smok Wawelski”

niejszym dzietem tego typu byta prawdopodobnie pdzniejsza gra “Mozgprocesor”. Miata ona
rozleglejsza mape oraz bardziej rozbudowana fabule i byta dobrze przyjeta przez graczy (uka-
zala sie wersja na ZX Spectrum oraz na Atari). Wydaje sie jednak, ze “Mdzgprocesor” byt
stworzony w oparciu o ten sam, lub podobny, silnik co “Smok Wawelski” i od strony mozli-
wodci jezykowych te gry réznia sie niewiele.

Niestety, polskojezyczna interactive fiction wlasciwie zupelnie przestala istnie¢ wraz ze
zmierzchem gier komercyjnych. Przez pewien czas pojawialy sie niekomercyjne produkcje
hobbystéw (mozna tu wymieni¢ komediowa gre “Pie¢ géwien Eepcha” na komputer Atari)
lecz z czasem i one wymarty”.

1.1.3. Wspoblczesne polskojezyczne MUDy

MUDy (ang. Multi-User Dungeon) sa to tekstowe gry sieciowe, ktére oryginalnie wyewolu-
owaly z interactive fiction. Obecnie stanowia zupelnie inny rodzaj rozrywki, jednak nadal
prowadzenie gry polega na wpisywaniu polecen i czytaniu pojawiajacych si¢ komunikatéw.

Polskojezyczne MUDy, oparte na przerobionych silnikach angielskich MUDéw, pojawity
sie doé¢ dawno. Poczatkowo tlumaczenia byly dosé toporne, nie uwzglednialy odmiany przez
przypadki, polskich znakéw diakrytycznych, dotyczyly jedynie opiséw itp®. Przelomem byt,
otwarty dla graczy w 1997 roku, MUD Arkadia [7], oparty na mocno przerobionym silniku
anglojezycznego MUDa Genesis. Arkadia byta pierwszym MUDem w pelni polskojezycznym
i do dzis jest najpopularniejszym z polskich MUD6w. Po udostepnieniu silnika Arkadii w 2001
roku powstala pewna liczba projektéw na nim opartych, z ktérych najistotniejszym jest
dziatajacy do dzi§ MUD Barsawia.

W obu MUDach mozna wydawaé polecenia w jezyku polskim, jednak z pewnymi ograni-
czeniami. Na przyklad, istotna jest kolejnosé wyrazen — jesli chcemy cos$ wyjaé ze skrzyni,
musimy najpierw napisaé¢ co, a potem z czego, itp.

"Jedyne, co udato mi sie znalezé, to projekt “Otchtan”, jednak — jak okresla to sam autor — nie jest
to interactive fiction a raczej jednoosobowy MUD, co przeklada sie na troche inne roztozenie priorytetéw.
W szczegdlnodci strona jezykowa jest zupelnie zlekcewazona, wlacznie z pominieciem odmiany rzeczownikéw,
mozemy np. zobaczy¢ komunikat “Kupujesz maczuga”.

8«Glowa czarny rycerz rolls over trawnik.”



1.2. Cel i zakres pracy

Opisana w poprzednim podrozdziale heurystyczna analiza polskojezycznych polecen, opie-
rajaca sie na obcinaniu koncowek wyrazéow i wybieraniu dwoch znaczacych stéw z kazdego
zdania, sprawdzala sie znakomicie. Niemniej jest to rozwigzanie pod pewnymi wzgledami nie-
satysfakcjonujace. Akceptowanie polecen w rodzaju “Otwabcxyz qwerty drzwiuiop aaa” na
rowni z “Otwoérz drewniane drzwi” to nie jest zdrowa sytuacja — wyraznie widaé, ze przed-
stawione rozwiazanie (cho¢ sprytne i skuteczne) stanowi zaledwie pierwszy krok. Nie bardzo
wiadomo, jak mozna by je rozbudowywaé¢ w kierunku rozumienia bardziej skomplikowanych
zdan, gdyz w takich zdaniach wickszo$¢ informacji o funkcji wyrazu pochodzi wlasnie z jego
koncowki.

Wiaze sie to ze wspdlnym dla wszystkich wymienionych w poprzednim podrozdziale sil-
nikéw — takze silnikéw MUDG6w — nierozumieniem szyku przestawnego. Nie jest ono moze
wielkim problemem samo w sobie — raczej rzadko kto$, w dobrej wierze, napisze “Drzwi
otwérz” — jednak jest symptomem czego$ powazniejszego: oznacza, iz algorytm nie odzwier-
ciedla podstawowej cechy jezyka polskiego, w ktérym — inaczej niz np. w jezyku angielskim
— rola wyrazu zalezy nie od jego polozenia w zdaniu, lecz od formy gramatycznej. Co wie-
cej, problem nabiera na znaczeniu wraz ze wzrostem komplikacji wypowiedzi: zdanie “Drzwi
otworz” jest bardzo nienaturalne, ale juz “Zabij mieczem trolla” brzmi duzo lepiej, a zdania
“Przeldz pieniadze ze skrzyni do kuferka” i “Przetéz pieniadze do kuferka ze skrzyni” sa
niemal rownie dobre.

Celem tej pracy jest zaprezentowanie teoretyczne, oraz zaimplementowanie, innego, nowe-
go rozwigzania, ktore umozliwiatoby analize bardziej skomplikowanych zdan niz dotychczaso-
we silniki, a przy tym bylo tatwe do dalszej rozbudowy. Przedstawiony algorytm doprowadza
pobltazliwosé dla szyku przestawnego do skrajnosci — czerpie informacje niemal wylacznie
z form gramatycznych wyrazéw, zwracajac uwage na ich potozenie w zdaniu tylko wtedy,
gdy jest to konieczne. Zaakceptuje na przyktad na réwni zdania “Otworz zielone drzwi”,
“Otwoérz drzwi zielone”, “Drzwi zielone otworz”, “Zielone otworz drzwi” itd. Za wzor sity
wyrazu i semantyki implementowanego podzbioru jezyka polskiego przyjatem Inglish, czyli
podzbidr jezyka angielskiego obstugiwany przez gre “Hobbit”. Udalo sie¢ odtworzy¢ wiele jego
cech; przedstawiony program rozumie polecenia takie jak “Zabij ohydnego trolla mieczem”,
“Wejdz do beczki”, “Otwoérz wszystko oprécz drewnianej skrzyni” czy “Wyjmij ze skrzyni
wszystkie klucze oprocz ogromnego”. Mozliwa jest tez, jak w “Hobbicie”, interakcja miedzy
postaciami (‘Powiedz do Gandalfa “Daj mi mape¢”’, ‘Powiedz Thorinowi “Zabij wszystkie
trolle””). Réwniez na wzér “Hobbita” program umozliwia wydawanie polecen skréconych,
w sytuacji gdy nie prowadzi to do niejednoznacznosci: mozna napisaé¢ “Otwoérz okragle, zielo-
ne drzwi”, ale jesli te drzwi sg jedyna rzecza, jaka posta¢ moze otworzy¢, wystarczy polecenie
“Otworz”. Jesli mozna otworzy¢ drzwi lub skrzynie, to gracz musi wpisa¢ “Otwoérz drzwi”,
itd. Jednak sukces nie jest catkowity — gléwnym brakiem, w poréwnaniu z wersja angielska,
jest brak obstugi spdjnika “i”.

Rozdzial 2 opisuje zaproponowany silnik w sposéb oderwany od implementacji, koncen-
trujac si¢ na koncepcyjnym modelu danych i algorytmach, nie wnikajac, jak konkretnie te
dane beda przechowywane, ani jaka bedzie struktura kodu czy uzyty jezyk programowania.
W rozdziale 3 omawiamy przygotowana w ramach pracy przyktadows implementacje. Wresz-
cie rozdzial 4 prezentuje, dzialajacg w oparciu o zaimplementowany silnik, gre wzorowana na
oryginalnym “Hobbicie”.

Caly stworzony w ramach pracy kod objety jest licencja GNU GPL.
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Rozdzial 2

Dzialanie programu

2.1. Uwaga na temat terminologii

Przedstawiony opis nie wymaga od czytelnika zadnej specjalistycznej wiedzy na temat jezyka
polskiego. Stosowana terminologia nie wykracza poza wiedze ze szkoly éredniej (czesci mowy,
przypadki, rodzaje). Wszystkie wystepujace pojecia sa oméwione np. w [8].

Czesto pojawiajacy sie termin “miejsce sktadniowe” zostal wprowadzony na potrzeby tej
pracy; jego definicja znajduje si¢ w rozdziale 2.3.

2.2. Model danych

Rysunek przedstawia uzywane przez program zbiorniki z danymi i zwiazki pomiedzy nimi. Na
gérze kazdej prostokatnej ramki znajduje si¢ nazwa zbiornika (np. postacie), a ponizej wy-
mienione sa nazwy pol w nalezacych do tego zbiornika rekordach (np. gdzie_lok, gdzie_prz,
gdzie_osoba, nazwa, ... ). Linie ze strzalka oznaczaja, ze rekord z jednego zbiornika jest sko-
jarzony z co najwyzej jednym rekordem! z innego zbiornika. Linie bez strzalek oznaczaja, ze
rekordy z potaczonych zbiornikéw moga by¢ skojarzone dowolnie.

Oméwione w tym rozdziale dane sa trwale, tzn. sa wezytywane na poczatku gry i istnieja
przez caly czas jej trwania (oczywiscie, moga by¢ modyfikowane). Tymczasowe struktury
danych, powolywane do istnienia podczas obrébki pojedynczego polecenia gracza, zostana
omoéwione w rozdziatach 2.3 i 2.4.

Przyjrzyjmy sie teraz kazdej z wystepujacych na rysunku kolekcji.

mapa

mapa zawiera lokacje (takie jak np. $ciezka, polana, jaskinia, ... ), w ktérych moga znajdowaé
si¢ postacie i przedmioty. dlugiop to pole tekstowe, zawierajace opis ktéry gracz ujrzy gdy po
raz pierwszy odwiedzi dang lokacje. Przy nastepnych razach zobaczy skrocony opis znajdujacy
si¢ w polu krotkiop. Pola N, S, W, E, ... wskazuja na lokacje do ktérych trafimy idac w danym
kierunku (jesli nie da si¢ i§¢ w jakims kierunku, to odpowiednie pole bedzie puste). Pola N4,
Sd, ...wskazuja na drzwi, znajdujace si¢ w danym kierunku. Co najwyzej jedno pole z kazdej
pary K, Kd, gdzie K jest dowolnym kierunkiem, moze by¢ niepuste.

Lub — jak za chwile sie przekonamy — z co najwyzej trzema rekordami, w przypadku skojarzenia z rze-
czownikiem bez okreslenia rodzaju.
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aliasydz

+zastepowane
+zastepujace
+obj_na
+util_na
+komu_na
+docel_na
+zczego_na
+naco_na

mapa

|
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+util
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+docel
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+N
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+W
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+NW
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+Wd
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+Nwd
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+SWd

warunki

+dzialanie
+warunek
+komunikat
+kolejnosc

nazwy dzialan

czasowniki

+bezokol
+rozkaz
+0s_2
+0s_3

postacie
+gdzie_lok
+gdzie_prz
+gdzie_osoba
+nazwa
+zywy —
B przymiotniki
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+ciezar +liczba
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przedmioty +miejsc
+nazwa I—|
+gdzie_lok ;
+gdzie_prz drzwi
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+objetosc
+objwewn
rzeczowniki
+rodz
+liczba
+mian
+dop
+cel
+bier
+narz
+miejsc

Rysunek 2.1: Model danych




postacie

Rekordy =z tego zbiornika reprezentuja wystepujace w grze postacie. Pola gdzie_lok,
gdzie_prz i gdzie_osoba méwia, w jakiej lokacji, lub w jakim przedmiocie (np. w skrzy-
ni, w beczce) znajduje sie dana postaé, lub przez kogo jest niesiona. Dokladnie jedno z pél
gdzie_lok, gdzie_prz i gdzie_osoba powinno by¢ niepuste. nazwa wskazuje na rzeczownik
opisujacy postaé; moze to by¢ imie wiasne (“Gandalf”, “Thorin”), lub zwykly rzeczownik
(“troll”, “goblin”). Pole to — podobnie jak pola nazwa we wszystkich omawianych typach
danych — wskazuje na rzeczownik bez okreslenia jego rodzaju. Zatem strzalki wskazujace na
zbiornik rzeczowniki moga, wyjatkowo, oznacza¢ skojarzenie z jednym, dwoma lub trzema
rekordami z tego zbiornika. Przykladowo, w zbiorniku rzeczowniki moglyby znajdowacé sie
takie trzy rézne rekordy:

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

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

(zauwazmy, ze pole rodz opisuje nie rodzaj samego rzeczownika — gdyz wtedy we wszyst-
kich trzech rekordach bylby to rodzaj meski — lecz raczej rodzaj przymiotnikéw w formie
zgodnej z forma rzeczownika). Otéz opisujacy jakiego$ konkretnego trolla rekord w zbiorniku
postacie zawieralby odwolanie do wszystkich trzech wypisanych rekordéw. Jesli np. zbior-
niki bylyby tabelami w relacyjnej bazie danych, to tabela rzeczowniki mogtaby mie¢ klucz
gltéowny ztozony z dwoch pél, liczbowego id oraz okreslajacego rodzaj rodz, a w polu nazwa
rekordow z tabeli postacie (i tak samo drzwi i przedmioty) bylaby jedynie wartosé id (to
tylko przyktad — w przedstawionej implementacji dane nie sa trzymane w relacyjnej bazie;
wiecej szczegblow podaje rozdzial 3.1.2).

Pole zywy méwi, czy dana postaé zyje. Pole sila méwi, ile dana posta¢ moze naraz uniesé.
spr_boj to sprawnos¢ bojowa — im wyzsza, tym trudniej zabi¢ dana postaé i tym tatwiej ona
moze zabija¢ innych. ciezar méwi, jak trudno dana postaé¢ uniesé. Sita, sprawno$é bojowa
i ciezar nie sg wyrazone w zadnych realnych jednostkach w rodzaju kilogram; sa to umowne,
bezwymiarowe liczby.

Wreszcie funkcja zawiera odniesienie do fragmentu kodu odpowiedzialnego za zachowanie
postaci.

Posta¢ moze by¢ okreslana przez dowolng liczbe przymiotnikéw (co ilustruje linia bez
strzalek na rysunku 2.1).

drzwi

Rekordy z tego zbiornika reprezentuja drzwi, prowadzace z jednych lokacji do innych. Kazde
drzwi powinny by¢ wskazywane przez doktadnie dwie lokacje. Pole klucz zawiera odniesienie
do przedmiotu, ktory jest kluczem do danych drzwi; moze ono by¢ puste, jesli drzwi nie da
sie zamknaé¢ na klucz. Pola otwarte, locked i rozbite sa typu logicznego i méwia, czy drzwi
sa odpowiednio otwarte, zamkniete na klucz lub rozbite. twardosc to liczba zwiazana z tym,
jak trudno jest rozbi¢ (wytamaé) dane drzwi. Pole nazwa wskazuje na rzeczownik, ktéry jest
nazwa danych drzwi (najczesciej, ale nie obowiazkowo, bedzie to rzeczownik “drzwi”).

13



Ponadto kazde drzwi moga by¢ okreslane przez dowolng liczbe przymiotnikéw.

przedmioty

Wystepujace w grze przedmioty. Pola nazwa, gdzie_lok, gdzie_prz i gdzie_osoba maja ta-
kie samo znaczenie, jak w przypadku postaci. Pole z_wnetrzem méwi, czy co$§ moze znajdowaé
sie w srodku danego przedmiotu. Pole otwieralne méwi, czy przedmiot mozna otwieraé i za-
mykaé¢ (np. miecz bedzie mial zar6wno z_wnetrzem jak i otwieralne ustawione na false;
t6dka bedzie mie¢ z_wnetrzem réwne true, zad otwieralne rowne false; skrzynia bedzie
mie¢ oba pola réwne true; kombinacja z_wnetrzem = false, otwieralne = true nie jest
mozliwa). klucz wskazuje na przedmiot bedacy kluczem do danego przedmiotu; moze by¢
niepuste tylko gdy otwieralne = true. otwarte i locked méwi, czy przedmiot jest otwar-
ty /zamkniety na klucz. Pole ciezar moéwi, jak trudno unie$¢ dany przedmiot. przyd_boj moé-
wi, jak bardzo uzycie przedmiotu do zaatakowania kogos$ zwieksza szanse zwyciestwa w walce.
objetosc to objetosé przedmiotu, objwewn to objetosé wnetrza. Nie mozna wlozyé przed-
miotu do czegos, co ma objetos¢ wnetrza mniejszg niz objetos¢ przedmiotu.
Przedmiot moze byé¢ okreslany przez dowolna liczbe przymiotnikow.

rzeczowniki

Kolekcja rzeczownikéw. rodz i liczba moéwia, jaki jest rodzaj (meski, zenski, nijaki, mesko-
osobowy, niemeskoosobowy) i liczba (pojedyncza, mnoga) danego rzeczownika (znaczy to, ze
beda osobne rekordy dla tego samego rzeczownika w liczbie pojedynczej i mnogiej). Pozostale
pola to rzeczownik odmieniony przez przypadki.

przymiotniki

Kolekcja przymiotnikéw. Znaczenia pol takie same, jak dla kolekcji rzeczowniki. Bedg osob-
ne rekordy dla réznych rodzajéw — “ladny”, “ladna”, “ladne” (dziecko), “ladne” (kobie-

ty), ...

dzialania

dzialania to zbiornik mozliwych do wykonywania przez postacie dziatan, takich jak pod-
noszenie i wyrzucanie przedmiotow, otwieranie drzwi, atakowanie innych postaci, itp. Pole
funkcja zawiera odniesienie do fragmentu kodu, wotanego aby wykonaé¢ dziatanie. Pozostale
pola zawieraja informacje o tym, jakich argumentéw oczekuje 6w kod. czycytat moze byé
rowne true lub false i méwi, czy dzialanie wymaga przekazania fragmentu tekstu, wprowa-
dzonego przez uzytkownika w cudzystowach — $cisle méwiac, jest doktadnie jedno dziatanie
z czycytat ustawionym na true: rozmawianie z innymi postaciami (“Powiedz do Gandalfa
‘Daj mi mape’ ). Pozostale pola sa to miejsca sktadniowe — wiecej o nich powiemy w roz-
dziale 2.3. Na razie ograniczmy si¢ do stwierdzenia, ze nazwy pdl to nazwy argumentéw kodu
z pola funkcja; jesli pole jest puste, to znaczy, ze funkcja nie oczekuje takiego argumentu;
jesli jest niepuste, to mowi, jakiego typu powinien byé argument — typ moze to by¢ przed-
miot, posta¢ lub drzwi. Kazde dzialanie moze by¢ nazwane wieloma réznymi czasownikami
(“Zaatakuj trolla”, “Zabij trolla”, “Uderz trolla”).

warunki

Zbiornik warunkéw, ktére musza by¢ spelnione, aby dzialania dalo si¢ wykonywaé (np. aby
wyrzucié¢ jakis przedmiot trzeba go niesé, aby dato sie otworzyé¢ drzwi nie moga one byé juz
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otwarte, ani tez zamkniete na klucz, ani wytamane, itp.). Pole dzialanie wskazuje na dziala-
nie, ktérego dotyczy warunek. warunek to odniesienie to fragmentu kodu, ktéry sprawdza, czy
warunek jest spelniony. komunikat to odniesienie do fragmentu kodu, generujacego, w razie
niespelnienia warunku, odpowiedni komunikat o btedzie. kolejnosc to kolejnoéé sprawdza-
nia.

aliasydz

Jedli dwa dzialania sg identyczne, a rdéznig sie jedynie przyjmowanymi argumentami, to
w zbiorniku aliasydz znajduje si¢ rekord méwiacy, ktére dziatanie nalezy zastapié¢ ktorym.
Jest to przydatne aby identyfikowadé, ze np. “Powiedz Thorinowi ‘..." 7 i “Powiedz do Thorina
‘...7.7 znaczy jedno i to samo. zastepowane i zastepujace to odniesienia do rekordéw ze
zbiornika dzialania, pozostale pola méwia, w jaki sposéb podczas takiej zamiany nalezy
przemapowaé argumenty.

czasowniki

Kolekcja czasownikéw. Kazdy czasownik moze nazywaé wiele dziatan. Pola bezokol, rozkaz,
os_2 i os_3 to forma danego czasownika w bezokoliczniku, w trybie rozkazujacym, oraz
w drugiej i trzeciej osobie w czasie terazniejszym. Brak pola os_1 wynika z faktu, ze nigdzie
podczas gry czasownik w takiej formie sie nie pojawia (rozkaz wystepuje w poleceniach
gracza, os_2 np. w zdaniu “Otwierasz drewniana skrzyni¢”, os_3 np. w zdaniu “Gandalf
idzie na péinoc”).

2.3. Rozbiér gramatyczny zdania

W tym rozdziale opisana jest wstepna obrobka, jakiej podlega pojedyncze zdanie z wpro-
wadzonego przez uzytkownika polecenia. Operacje te sa catkowicie niezalezne od $wiata gry,
w szczegblnodci mozliwoéé lub sensownosé wykonania pewnych dziatlan w zaden sposéb nie
wplywa na przebieg tej czesci algorytmu — czyli np. zdanie “Zabij miecz do klucza” bedzie
zaakceptowane jako poprawne (z punktu widzenia funkcji dokonujacej rozbioru) i zostanie
przeanalizowane. Wynikiem dzialania jest lista mozliwych rozbioréw badanego zdania. Na
tym etapie nie stanie sie jeszcze nic ztego, jesli wynik bedzie niejednoznaczny — pewne wa-
rianty moga zosta¢ wyeliminowane w nastepnym kroku.

Rozbiér ogranicza si¢ do zdan rozkazujacych.

Pojedynczy wariant rozbioru polega w uproszczeniu na

e Przypisaniu tworzacym zdanie wyrazom obiektéw reprezentujacych znane programowi
slowa, wraz z ustaleniem formy, w jakiej stowo wystapito (juz na tym etapie moze po-
jawi¢ sie niejednoznaczno$¢, np. napotkany w danych wejsciowych wyraz “$mie¢” moze
by¢ forma rozkazujaca czasownika “Smieci¢”, lub mianownikiem rzeczownika “Smieé”).

e Zidentyfikowaniu orzeczenia. Musi to by¢ czasownik w formie rozkazujacej. W zdaniu
powinno by¢ dokladnie jedno orzeczenie (czyli np. zdanie “Podnie$ jabltko i zjedz”
niestety nie przechodzi).

e Przypisanie pozostalym stowom miejsc skladniowych, ktére w danym warian-
cie wypelniaja. Lista dopuszczalnych miejsc skladniowych jest konfigurowal-
na, jednak generalnie beda to réznego rodzaju dopelnienia i okoliczniki. De-
finicja miejsca skladniowego bedzie polega¢ na podaniu odpowiadajacego mu
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przypadku i ewentualnie przyimka. Przyktadowo, gdyby$my mieli zdefiniowa-
ne miejsca skladniowe obj = { przypadek => biernik, brak przyimka } oraz
docel = { przypadek => dopeiniacz, przyimek => ‘do’ }, to w zdaniu “Wl6z
pieniadze do skrzyni” stowo “pieniadze” mogloby byé¢ przypisane do miejsca obj, zas
“do skrzyni” do miejsca docel.

Dodatkowo chcieliby$my, aby system umozliwial komunikacje miedzy postaciami. Czyli
np. powinien rozumieé zdania w rodzaju “Powiedz do Gandalfa ‘Daj mi mape’ 7. W tym
celu wprowadzamy co$§ w rodzaju dodatkowego miejsca sktadniowego cytat. Nie jest ono
konfigurowalne i jest rozpoznawane dzigki umieszczeniu w cudzystowach. W zdaniu moze
wystepowaé co najwyzej jeden cytat. Zawartosé cytatu nie jest na tym etapie w zaden sposob
analizowana.

Chcieliby$my tez, aby mozliwe bylo wydawanie polecenr w rodzaju “Wez wszystko”, “Za-
atakuj wszystkich”, “Wez wszystko oprécz miecza”, “Wyrzué wszystkie klucze oprocz srebr-
nego”. W zwiagzku z tym potrzebne jest jeszcze gromadzenie dodatkowych informacji: czy dla
danego miejsca sktadniowego pojawit sie wyraz “wszystko” lub podobny, a jesli tak to czy
jego zakres jest ograniczony przez jakie$ “oprécz”. Kwalifikator “wszystko” moze by¢ jawny
lub domy$lny, np. zdanie “Zabij trolle” ma takie samo znaczenie jak “Zabij wszystkie trolle”.

2.3.1. Postaé¢ wyniku

Operacja rozbioru gramatycznego zwraca strukture — bedziemy ja nazywaé gramtab —
sktadajaca sie z:

listy wariantéw Kazdy wariant przechowuje jeden ze sposobéw rozbicia zdania na stowa
z przypisanymi im miejscami skladniowymi. Struktura pojedynczego elementu listy
bedzie omoéwiona ponizej.

cytatu Jesli w zdaniu byl fragment otoczony cudzystowami to znajdzie si¢ on w tym polu
wyniku. Nie ma mozliwosci wziaé¢ cytatu za co$ innego i dlatego — w przeciwienstwie do
zwyklych miejsc sktadniowych — umieszczamy informacje o nim raz dla catego wyniku,
zamiast osobno w kazdym elemencie listy wariantow.

btedu Obecnosé tego pola sygnalizuje, ze rozbidr zdania si¢ nie powiédl (moze to by¢ spowo-
dowane wystapieniem nieznanego wyrazu, brakiem orzeczenia, wystegpowaniem stowa
o bezsensownym przypadku lub rodzaju itd.). Zawiera ono tekstowy komunikat o ble-
dzie. Gdy pole to jest ustawione, wtedy program ignoruje zawarto$¢ pozostatych pol.

Element listy wariantéw zawiera pole rozkaz, bedace odniesieniem do pojedynczego re-
kordu ze zbiornika czasowniki, oraz kolekcje struktur — po jednej dla kazdego zdefiniowanego
miejsca sktadniowego. Kazda taka struktura ma nastepujace pola:

rodz Rodzaj (meski, zenski, nijaki, meskoosobowy, niemeskoosobowy) w jakim wystapity
slowa, wypelniajace biezace miejsce sktadniowe (jak za chwile zobaczymy, pole to jest
nadmiarowe — gdyz informacje o rodzaju mozna by wydoby¢ z ktorego$ z pdl rz, prz
lub all).

prz Lista odniesien do rekordéw ze zbiornika przymiotniki, opisujacych slowa, ktére w tej
wersji rozbioru przypisano do danego miejsca sktadniowego. Przypomnijmy, ze wybor
rekordu ze zbiornika przymiotniki ustala tez rodzaj.
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rz Lista odniesien do rekordéw ze zbiornika rzeczowniki. Poniewaz zakladamy, ze do kaz-
dego miejsca sktadniowego moze by¢ przypisany tylko jeden rzeczownik, wiec lista ta
bedzie miata co najwyzej jeden element. Uwaga o rodzaju tu réwniez obowiazuje, moz-
na jednak zauwazy¢, ze w przypadku rzeczownikow ustalenie rodzaju jest tym samym,
co ustalenie liczby (pojedynczej lub mnogiej).

mowc To pole jest niepuste, jedli miejsce sktadniowe zostalo wypelnione stowami, jakich
osoba moéwiaca uzyla na okredlenie siebie samej. Jest to uzyteczne w sytuacji, gdy
rozmawiamy z innymi postaciami w grze (postacie nie bedace graczami uzywaja oczy-
wiscie tej samej funkcji do analizy gramatycznej zdania). Np. jesli wydamy polece-
nie “Powiedz do Gandalfa ‘Daj mi mape’ ”, to Gandalf wskutek rozbioru zdania
“Daj mi mape” dostanie strukture z niepustym polem mowc dla miejsca sktadniowe-
go komu = { przypadek => celownik, brak przyimka }.

all Jesli w danym miejscu sktadniowym zostal, niekoniecznie jawnie, umieszczony kwalifi-
kator “wszystko”, “wszyscy” lub “wszystkie”, to w tym polu znajdzie si¢ jego rodzaj
(nijaki, meskoosobowy lub niemeskoosobowy).

opr Jezeli pole all jest obecne, to pole opr moze ograniczyé¢ jego zasieg dziatania. Pole
opr bedzie niepuste, jesli w zdaniu wystapit wyraz “oprdcz”, ktéry w tym wariancie
rozbioru skojarzyli$émy z rzeczownikiem i/lub przymiotnikami, w formie odpowiadajacej
biezacemu miejscu sktadniowemu. opr jest samo struktura, majaca pola rodz, rz, prz
i mowc, takiego samego typu, jak pola o tych nazwach w strukturze opisujacej miejsce
sktadniowe. Rézna jest interpretacja — wieksza struktura okreéla, kogo lub czego zdanie
dotyczy, za$ opr okresla kogo lub czego zdanie nie dotyczy.

Kazde z wymienionych pdl moze by¢ puste. Jesli dane miejsce sktadniowe w zdaniu nie
jest wypelnione, to wszystkie pola opisujacej je struktury beda puste — bedzie to zreszta
najczeéciej wystepujaca sytuacja.

2.3.2. Przyklady

Tu i w dalszej czedci pracy bedziemy zakladaé, ze mamy zdefiniowane nastepujace miejsca
sktadniowe:

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

e util = { przypadek => narzednik, brak przyimka }

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

e docel = { przypadek => dopeiniacz, przyimek => ‘do’ }
e zczego = { przypadek => dopeiniacz, przyimek => ‘z’ }

e naco = { przypadek => biernik, przyimek => ‘na’ }

W  ponizszych przykladach bede wypisywal tylko te elementy otrzymanej
struktury, ktére sa niepuste. Elementy list beda otoczone nawiasami kwadrato-
wymi: [ eleml, elem2, ... ], =za$ elementy struktur nawiasami klamrowymi:
{ polel => wartos§él, pole2 => wartosé2, ... }.

I tak na przyktad, w wyniku analizy zdania “Otwoérz okragle, zielone drzwi” dostaniemy:
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gramtab = {

[
{
obj => {
rodz => nmos,
prz => [ ‘okragte’, ‘zielone’ ],
rz => [ ‘drzwi’ ]
},
rozkaz => ‘otworzy¢’
}
]

}

‘okragte’, ‘zielone’, ‘drzwi’ i ‘otworzy¢’ w tym przykladzie reprezentuja pojedyncze
rekordy ze zbiornikéw przymiotniki, rzeczowniki i czasowniki. W rzeczywistosci moglyby
to by¢é — zaleznie od konkretnego sposobu przechowywania danych — adresy w pamieci,
wartoéci indekséw w tablicy, wartosci kluczy gtéwnych, itp.

Jak widaé, w tym przypadku rozbiér okazuje si¢ jednoznaczny. Dokladnie identycznie
wygladalby tez dla zdan “Okragte, zielone otworz drzwi” albo “Otwoérz okragle drzwi zielone”,
itp. (zdania takie sa zapewne na pograniczu poprawnosci, lecz wolimy mylié¢ si¢ na korzysé
wygody gracza — zwlaszcza, ze nic nas to nie kosztuje). Wezmy dla odmiany zdanie “Otwoérz
wszystko, oprocz drewnianej skrzyni”:

gramtab = {
L
{
obj => {

rodz => n,

all => n,

opr => {
rodz => zZ,
prz => [ ‘drewniana’ ],
rz => [ ‘skrzynia’ ]

}
},
rozkaz => ‘otworzy¢’
},
{
obj => {
rodz => n,
all => n,
opr => {
rodz => z,
prz => [ ‘drewniana’ ]
}
},
komu => {
rodz => z,
rz => [ ‘skrzynia’ ]
},
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rozkaz => ‘otworzy¢’
}
]
}

Okazuje sig, ze tu mozliwe byly dwa warianty: stowo “skrzyni” moglo zosta¢ uznane za do-
petniacz i przypisane, razem ze stowem “drewnianej”, do “oprocz” ograniczajacego zasieg
stowa “wszystko”, jednak réwnie dobrze moze to by¢ celownik — w takim wypadku polece-
nie oznaczaloby rozkaz otwarcia (komu? czemu?) skrzyni wszystkiego, oprécz jakiej$ blizej
nieokreslonej drewnianej rzeczy (oczywiscie, na ogél, tylko pierwszy wariant mialtby sens, jed-
nak to jest ustalane na pdzniejszym etapie dzialania programu). Gdyby$my zamiast “oprécz
drewnianej skrzyni” napisali “oprécz skrzyni drewnianej”, wtedy w drugim wariancie do miej-
sca sktadniowego komu zostalby przypisany przymiotnik “drewnianej”, za$ “skrzyni” w obu
wariantach byloby w sekcji opr miejsca obj — bo wyraz bezposrednio sasiadujacy ze stowem
“oprécz” musi by¢ z nim powiazany.

2.3.3. Algorytm rozbioru

Przejdzmy teraz do oméwienia szczegdtéw dziatania funkcji, dokonujacej rozbioru sktadnio-
wego.

Na poczatku konstruowana wartosé inicjalizowana jest struktura bez ustawionego cytatu
ani btedu, z lista wariantow rozbioru sktadajaca sie z jednego elementu, ktérego pole rozkaz
jest puste, tak samo jak pola kazdej ze struktur opisujacych miejsca sktadniowe.

Oprécz pél majacych znaczenie dla koncowego wyniku, kazdy element listy ma pomocnicze
pola: oprtmp — takiego samego typu jak pole opr w kazdej ze struktur opisujacych wypel-
nienie miejsc sktadniowych, lastall — ktére moze byé¢ puste, lub zawiera¢ nazwe miejsca
sktadniowego, oraz jakiopr — ktére moze by¢ puste, zawiera¢ nazwe miejsca sktadniowego,
lub zawiera¢ specjalna warto$¢ ’tmp’. Do oprtmp trafia zawarto$é¢ tych “oprécz”, ktére znaj-
duja sie w zdaniu wezedniej, niz “wszystko” ktérego dotycza (“Oprocz klucza wez wszystko”).
jakiopr méwi, do ktérego opr moga trafi¢ napotkane stowa, czyli ktérego miejsca sktadnio-
wego dotyczylo ostatnie “oprocz” — jesli jeszcze nie wiadomo, to jakiopr jest réwne “tmp”
i napotkane slowa moga trafi¢ do oprtmp (oczywiscie tylko te, ktére sa w odpowiednim przy-
padku, tzn. w dopelniaczu); jesli natomiast nie byto jeszcze zadnego “oprécz”, to jakiopr jest
puste. lastall méwi, ktorego miejsca sktadniowego dotyczylo ostatnie “wszystko”. Poczat-
kowo te pomocnicze pola takze sa puste. Struktury opisujace zawarto$¢ miejsc sktadniowych
maja pomocnicze pole niejawne, typu logicznego, ktére stuzy do odrézniania kwalifikato-
réw “wszystko”, wystepujacych jawnie w tekscie polecenia (“Wez wszystko” ), od domyslnych
(“Wez klucze”) i poczatkowo jest ustawione na false.

Dodatkowo stosowane sa nastepujace zmienne pomocnicze: spseek, ktéra moze byé¢ pu-
sta, lub zawiera¢ nazwe miejsca sktadniowego, seekopr i spseekopr, zawierajace wartosc
logiczna, oraz dla kazdego miejsca sktadniowego ms zmienna seek[ms], réwniez zawierajaca
wartos¢ logiczng. seek[ms] méwi, czy napotkane stowa moga by¢ przypisane do miejsca ms
— co zalezy od tego, czy zostal dotychczas napotkany odpowiedni przyimek. Poczatkowo dla
miejsc sktadniowych bez przyimka seek[ms] jest ustawione na true, za$ dla pozostalych na
false. seekopr ma podobna role jak seek[ms] — moéwi, czy napotkane stowa moga zostaé
przypisane do jakiegos$ opr, i jego wartos¢ zalezy od tego czy w dotychczasowej czesci zdania
bylo “oprécz”; poczatkowo jest ustawione na false. Niepuste spseek komunikuje, ze na-
stepny wyraz must zostaé¢ przypisany do danego miejsca sktadniowego. spseek jest ustawiane
po napotkaniu zwigzanego z miejscem sktadniowym przyimka. Jego dzialanie obejmuje tylko
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jedno najblizsze slowo — potem jest z powrotem czyszczone. spseekopr dziata podobnie:
gdy jest réwne true, to nastepny wyraz musi zosta¢ wstawiony do odpowiedniego (zalezne-
go od wartosci pola jakiopr w danym wariancie rozbioru) opr; jest ustawiane na true po
napotkaniu wyrazu “oprocz” i jego dzialanie rozciaga sie na jedno nastepne slowo, potem
jest z powrotem przestawiane na false. Poczatkowo spseek jest puste, zas spseekopr jest
rowne false. seek[], spseek, seekopr i spseekopr sa — w przeciwienstwie do lastall
i jakiopr — wspodlne dla calej listy wariantéw, co wynika z upraszczajacego zalozenia, iz
przyimki i stowo “oprocz” sa jednoznaczne (tzn. nie moga by¢ pomylone z zadnym innym
stowem — rzeczownikiem, czasownikiem, itp.).

Funkcja w petli wezytuje kolejne tokeny z przekazanego jako argument zdania. Tokenem
moze by¢ pojedyncze stowo lub cytat, czyli ciag stow otoczony znakami cudzystowdw. Jesli
jest to cytat, to funkcja

e Sprawdza, czy w konstruowanym wyniku jest juz cytat, jesli tak to zglasza btad i koficzy
dziatanie.

e Ustawia pole z cytatem.
e Przechodzi do nast¢pnego tokenu.

W przeciwnym razie:
Jedli spseek jest pusty, a spseekopr réwny false, to funkcja:

e Dla kazdego miejsca sktadniowego ms sprawdza, czy wczytane stowo jest przyimkiem
odpowiadajacym ms (tzn. iterujemy po wszystkich zdefiniowanych miejscach skladnio-
wych; jesli np. zdefiniowane beda takie jak w rozdziale 2.3.2, to ms bedzie przebiegaé
wartosci obj, util, komu, docel, ...; jesli np. wczytane stowo to “do”, to sprawdzenie
zwréci warto$é true przy ms réwnym docel). Jedli tak, to

— jezeli seek[ms] jest réwne false, to ustawia seek[ms] na true, spseek na ms
i przechodzi do nastepnego tokenu;

— w przeciwnym razie (tzn. seek [ms] rowne true; zauwazmy, ze moze tak sie zdarzy¢
dopiero przy ktéryms kolejnym wezytanym stowie; warto$é poczatkowa wszystkich
seek [ms] to false) zglasza blad i konczy prace.

e Sprawdza, czy wczytane stowo to “oprocz”. Jesli tak, to dla kazdego elementu elem
listy wariantow:

— jesli elem. jakiopr jest puste: ustawia elem.jakiopr na warto$¢ elem.lastall
o ile elem.lastall nie jest puste, lub na ’tmp’ w przeciwnym przypadku;
— W przeciwnym razie:

* jesli elem. jakiopr jest réwne ’tmp’, to usuwa elem z listy wariantéw

* W przeciwnym razie: jesli elem. jakiopr jest rowne elem.lastall, to usta-
wia elem. jakiopr na ’tmp’, w przeciwnym razie ustawia elem. jakiopr na
elem.lastall.

e Jesli po wykonaniu tych operacji lista wariantéow jest pusta, to zgtasza btad i koniczy
prace.

e Ustawia seekopr i spseekopr na true i przechodzi do nastepnego tokenu.
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Nastepnie wczytane stowo poréwnywane jest z zawarto$cig zbiornikéw czasowniki,
rzeczowniki i przymiotniki, a takze z odmienionymi przez wszystkie przypadki slowa-
mi “wszystko”, “wszyscy”, “wszystkie” oraz “ja”. W wyniku tych poréwnan wypelniane sa
nastepujace listy (ms przebiega wszystkie zdefiniowane miejsca sktadniowe — czyli, trzymajac
sie przyktadowej listy z rozdziatu 2.3.2: obj, util, komu, docel, ...):

rozk lista odniesienn do rekordéw ze zbiornika czasowniki, ktorych forma rozkazujaca jest
identyczna z wczytanym stowem;

oprrz lista odniesienn do rekordéow ze zbiornika rzeczowniki, ktérych dopelniacz jest iden-
tyczny z wezytanym stowem;

oprprz lista odniesien do rekordéw ze zbiornika przymiotniki, ktérych dopetniacz jest iden-
tyczny z wezytanym stowem;

oprmowc zawiera jeden element jesli wezytane stowo to “mnie”, w przeciwnym razie jest
pusta;

rz[ms | lista odniesien do takich rekordéw ze zbiornika rzeczowniki, ktérych przypadek od-
powiadajacy miejscu ms jest identyczny z wczytanym stowem; jesli na przyktad w zbior-
niku rzeczowniki beda znajdowaé sie takie trzy rekordy, jak podane w rozdziale 2.2,
a wezytane stowo to “trollami”, wtedy lista rz [util] bedzie mie¢ dwa elementy, wska-
zujace na rekordy oznaczone w rozdziale 2.2 numerami 2 i 3, za$ wszystkie pozostale
listy (rzlobjl, rz[komul, ...) beda puste; inaczej niz w przypadku odniesien w po-
lu nazwa rekordéw omawianych w rozdziale 2.2, elementy list rz[ms] odnoszg sie do
pojedynczych rekordéw ze zbiornika rzeczowniki;

prz[ms | lista odniesien do takich rekordéw ze zbiornika przymiotniki, ktérych przypadek
odpowiadajacy miejscu ms jest identyczny z wezytanym stowem;

all[ms | jest podciagiem listy: [’n’, ’nmos’, ’mos’]; ’n’ wystepuje, jesli wezytane stowo
to “wszystko” w przypadku odpowiadajacym miejscu skladniowemu ms; nmos’ wyste-
puje, jesli wezytane stowo to “wszystkie” w takim przypadku; mos?, jesli “wszyscy”;

mowc[ms | zawiera jeden element jesli wezytane stowo to “ja” w przypadku odpowiadajacym
miejscu ms, w przeciwnym razie jest pusta.

Jesli spseekopr jest réwne true, to wypelniane sa jedynie listy oprrz, oprprz i oprmowc
(poniewaz znaczy to, ze poprzednio wezytanym stowem bylo “oprécz”; zatem szukamy tylko
wéréd stéw, ktére maja sens bezposrednio po “oprocz”). Jesli spseek jest niepuste, to wy-
pelniane sa jedynie listy rz[spseek], prz [spseek], all [spseek] i mowc [spseek] (niepuste
spseek oznacza, ze poprzednio wezytanym stowem byl przyimek; zatem szukamy jedynie
wérdd stéw, majacych sens po tym przyimku). Listy rz[ms], prz[ms], all[ms] i mowc [ms]
beda puste dla tych ms, dla ktérych seek[ms] jest ustawione na false (bo znaczy to, ze nie
bytlo jeszcze odpowiadajacego danemu miejscu sktadniowemu przyimka). List oprrz, oprprz
i oprmowc nie wypelniamy, jesli zmienna seekopr jest ustawiona na false (bo znaczy to, ze
nie bylo jeszcze zadnego “oprocz”).

Po wypelnieniu powyzszych list funkcja ustawia spseek na warto$¢ pusta a spseekopr
na false.

Jesli wszystkie otrzymane listy sa puste, to w tym momencie funkcja zgtasza btad i konczy
dziatanie.
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Nastepnie lista wariantéw rozbioru jest powielana tylokrotnie, ile wynosi suma dtugosci
list otrzymanych w poprzednim kroku. W wyniku tej operacji powstaje nowa lista warian-
tow z powtarzajacymi sie elementami. Np. jesli dotychczasowa lista wariantow miata trzy
elementy, za$ suma dlugoéci otrzymanych list wynosi 4, to nowa lista wariantéw bedzie mia-
ta dwanascie elementéw, z ktérych pierwszy, czwarty, sidmy i dziesiaty beda identyczne do-
tychczasowemu pierwszemu, drugi, piaty, 6smy i jedenasty dotychczasowemu drugiemu itd.
Dzieki temu mozna powiedzie¢ — i w ten sposéb bedziemy od tej pory na to patrzyli — ze
kazdemu elementowi ktérejs z otrzymanych w poprzednim kroku list jest przypisany wycinek
nowej listy wariantow identyczny ze stara lista wariantéw. Sens tej operacji jest taki, ze, moé-
wigc niezbyt $cidle, bedziemy robi¢ co$ w rodzaju iloczynu kartezjanskiego dotychczasowego
zbioru mozliwych wariantéw rozbioru gramatycznego, przez zbioér sposobow zidentyfikowania
wezytanego stowa — przy czym zbiér sposobéw zidentyfikowania stowa jest reprezentowany
przez wszystkie listy rozk, oprrz, oprprz, ... (bardzo czesto slowo bedzie zidentyfikowane
jednoznacznie, tzn. doktadnie jedna z tych list bedzie niepusta i bedzie ona mie¢ tylko jeden
element).

Musimy w tym momencie wspomnie¢ o pewnym szczegdle technicznym, ktorego znajo-
mo$¢ jest konieczna do przesledzenia dalszej czedci algorytmu. Otdz opisane w podrozdziale
2.3.1 pola mowc i all, oraz pole mowc struktury znajdujacej si¢ w opr, ze wzgledu na wygode
implementacji rowniez sg listami. W podrozdziale 2.3.1 listy, ktore moga mie¢ co najwyzej
jeden element zostaly dla czytelno$ci zamienione na zwykte wartosci — wyjatkiem jest tu
pole rz, gdzie zostawilidémy liste, aby podkresli¢ arbitralnos¢ zatozenia o co najwyzej jednym
rzeczowniku w kazdym miejscu sktadniowym.

Nastepnie funkcja przechodzi do wlasciwego wypelniania miejsc skladniowych. Kazdy
z elementéw otrzymanych w poprzednim kroku list jest nanoszony na swodj wycinek nowej
listy wariantéw wg. nastepujacego schematu:

e Elementy listy rozk sa dodawane do listy w polu rozkaz, w kazdym z elementéw od-
powiedniego wycinka listy wariantow.

e Elementy listy oprmowc sg dodawane do listy w polu mowc struktury opr, odpowiada-
jacej miejscu sktadniowemu ustalonemu przez zawarto$é pola jakiopr (lub, jesli pole
jakiopr ma wartos¢ ’tmp’, w polu mowc struktury oprtmp), w kazdym z elementéw od-
powiedniego wycinka listy wariantow.

e Elementy listy oprrz sa dodawane do listy w polu opr.rz w strukturze, odpowiada-
jacej miejscu skladniowemu, ustalonemu przez zawarto$é pola jakiopr (lub, jesli pole
jakiopr ma warto$¢ ’tmp’, w polu oprtmp.rz), w kazdym z elementéw odpowiedniego
wycinka listy wariantow.

e Elementy listy oprprz analogicznie.

e Elementy list mowc [ms] sg dodawane do listy w polu mowc struktury, odpowiadajacej
miejscu ms, w kazdym z elementéw wycinka.

e Elementy list all[ms] sa dodawane do listy w polu all struktury, odpowiadajacej
miejscu ms, w kazdym z elementéw odpowiedniego wycinka. Réwniez w kazdym z ele-
mentéw wycinka, odpowiadajacego elementowi all [ms], pole lastall jest ustawiane
na ms. Jesli pole jakiopr w danym elemencie wycinka bylo réwne ’tmp’, to jest ono
przestawiane na ms, za$ zawarto$¢ oprtmp jest przenoszona do opr w strukturze, odpo-
wiadajacej miejscu ms.
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Elementy list rz [ms] sa dodawane do listy w polu rz struktury, odpowiadajacej miejscu
ms w kazdym z elementéw odpowiedniego wycinka. Jedli element listy rz [ms] ma rodzaj
mos lub nmos, a w uzupelnianym elemencie wycinka pole all struktury odpowiadajacej
miejscu ms zawiera liste pusta, to:

— funkcja sprawdza w zbiorniku rzeczowniki, czy istnieje wersja danego rzeczow-
nika z liczbg pojedyncza (stuzy to odréznieniu zdan w rodzaju “Zabij trolle” od
zdan w rodzaju “Otwérz drzwi”); jesli istnieje, to do listy w polu all struktu-
ry, odpowiadajacej miejscu ms w uzupetlnianym elemencie wycinka, dodawany jest
element réwny rodzajowi rzeczownika, zad pole niejawne jest ustawiane na true;

— pole lastall jest ustawiane na ms;

— jesli pole jakiopr jest réwne ’tmp’, to zostaje zmienione na ms, za$ zawartos$é
oprtmp jest przenoszona do opr w strukturze, odpowiadajacej miejscu ms.

Zauwazmy, ze dwa ostatnie punkty sa wykonywane nawet, jesli rzeczownik nie ma liczby
pojedynczej — gdyz mimo, ze np. zdanie “Otworz drzwi” nie implikuje, ze chodzi
o wszystkie dostepne drzwi, to jednak zdanie “Otworz drzwi oprécz zielonych” jest jak
najbardziej poprawne (w przeciwienstwie do np. “Wez klucz oprécz zielonego”).

Elementy list prz[ms] sa dodawane do listy w polu prz struktury, odpowiadajacej
miejscu ms, w kazdym z elementéw odpowiedniego wycinka.

Po wykonaniu opisanych krokéw dla kazdego wezytanego tokenu mamy liste wariantow,
zawierajaca wszystkie mozliwe przyporzadkowania stéw miejscom sktadniowym. Jednak nie-
ktére warianty nie maja sensu. Ostatnim etapem algorytmu rozbioru sktadniowego jest wiec
czyszczenie listy wariantow. Usuwane sg te elementy listy wariantow, dla ktérych po wezyta-
niu ostatniego tokenu zachodzi ktérykolwiek z warunkow:

Pole oprtmp jest niepuste.

Dla ktéregokolwiek z miejsc sktadniowych lista all ma wiecej niz dwa elementy, lub
ma wiecej niz jeden element, a niejawne jest ustawione na false.

Dla ktoéregokolwiek z miejsc sktadniowych réwnoczesnie niepusta jest lista mowc i ktoras
z list all, rz, prz.

Dla ktéregokolwiek z miejsc sktadniowych nie wszystkie elementy list all, rz i prz
maja ten sam rodzaj.

Dla ktéregokolwiek z miejsc sktadniowych nie wszystkie elementy list nalezacych do
opr maja ten sam rodzaj.

Lista w polu rozkaz jest pusta lub ma wiecej niz jeden element.

Dla ktoéregokolwiek z miejsc sktadniowych lista rz ma wiecej niz jeden element.

Jesli po oczyszczeniu lista wariantéw zostala pusta, to funkcja zgtasza btad i konczy prace.

Na koniec we wszystkich elementach listy wariantéw uzupelniane jest pole rodz dla kazdej
ze struktur opisujacych miejsca skladniowe oraz dla kazdej ze struktur w polach opr (po
wyczyszezeniu listy wariantéw mozna to zrobié¢ jednoznacznie). Jesli rodz dla jakiegos miejsca
sktadniowego jest réwne mos lub nmos a lista all jest pusta, za$ lista rz dla tego miejsca
jest réowniez pusta, to do all jest wstawiany jeden element réwny rodz (aby umozliwié
generowanie niejawnych “wszystko” takze przez przymiotniki).

Na tym konczy sie dzialanie algorytmu rozbioru gramatycznego — skonstruowany wynik
jest przekazywany do dalszych czeéci aplikacji.
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2.3.4. Przyklad

Obejrzyjmy dla przyktadu kolejne kroki rozbioru zdania “W1t6z do drewnianej skrzyni wszyst-
ko oprécz srebrnego klucza”. Podobnie jak w rozdziale 2.3.2, bede wypisywatl tylko niepuste
elementy struktur. Réwniez podobnie jak w rozdziale 2.3.2; odwotania do konkretnych re-
kordow ze zbiornikow czasowniki, przymiotniki i rzeczowniki beda reprezentowane przez
napisy w rodzaju ‘wrozyé’, ‘drewniana’. Listy beda oznaczane nawiasami kwadratowymi,
a struktury klamrami.

Na poczatku, przed wezytaniem pierwszego wyrazu, lista wariantéw ma jeden element,
o wszystkich polach pustych; mozemy ja zapisa¢ tak: [{}]. seekopr i spseekopr sg ustawione
na false, zas spseek jest pusta. seek[ms] jest rowne true dla ms réwnego obj, util i komu
(gdyz te miejsca sktadniowe nie sg zwiazane z zadnym przyimkiem), zas false w pozostatych
przypadkach.

Wezytujemy stowo “wldz”. Zostaje ono jednoznacznie rozpoznane jako forma rozkazujaca
czasownika ‘wtozyé’ (czyli sposrdd list rozk, oprrz, oprprz, ...niepusta bedzie tylko lista
rozk rowna [ ‘wtozyé’ 1). Zatem w wyniku naniesienia go na dotychczasowa, pusta liste
wariantéw, dostaniemy liste [ { rozkaz => ‘wtozyé’ } 1]. Zadna ze zmiennych pomocni-
czych nie ulega zmianie.

Wezytujemy stowo “do”. Jest ono przyimkiem, odpowiadajacym miejscu sktadniowemu
docel. Zatem ustawiamy spseek na docel, przestawiamy seek[docel] na true i przecho-
dzimy do nastepnego stowa.

Wezytujemy “drewnianej”. W ogdlnodci przy takim slowie kazda z list oprprz,
przl[docell, prz[zczego] (ktére reaguja na dopelniacz) i prz[komu] (ktéra reaguje na ce-
lownik) moglaby by¢ réwna [ ‘drewniana’ ], jednak oprprz musi by¢ pusta, bo seekopr
wynosi false, a prz[zczego] musi by¢ pusta, bo seek[zczego] tez jest false; zreszta na-
wet, gdyby obie te zmienne byly réwne true, to i tak spseek jest niepuste i réwne docel,
zatem jedyna niepusta lista to prz[docel]. Dostajemy wiec nadal jednoelementows liste
wariantéw

[
{
docel => { prz => [ ‘drewniana’ ] },
rozkaz => ‘wtozy¢’
}
]

Przed przejéciem do nastepnego wyrazu zerujemy warto$¢ zmiennej spseek.

Nastepnie wezytujemy stowo “skrzyni”. Listy oprrz i rz[zczego]l musza by¢ puste, bo
seekopr i seek[zczego] sa rowne false. Nic jednak nie stoi na przeszkodzie, aby niepusta
byta lista rz[komu], podobnie jak rz[docel]: obie sa réwne [ ‘skrzynia’ ]. Nastepuje
wiec rozmnozenie wariantéw:

[

{
docel => { prz => [ ‘drewniana’ ], rz => [ ‘skrzynia’ ] },
rozkaz => ‘wtozy¢’

s

{
docel => { prz => [ ‘drewniana’ ] },
komu => { rz => [ ‘skrzynia’ ] 7},
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rozkaz => ‘wtozy¢’

}
]
(Wycinek rozmnozonej listy wariantéw, przypisany do jedynego elementu rz[docel] byl
to jej pierwszy element, a wycinek, przypisany do jedynego elementu rz[komu] — element
drugi).

Nastepne stowo to “wszystko”. Niepusta bedzie jedynie lista all[obj] (reagujaca na bier-
nik) i bedzie ona réwna [ n ] (rodzaj nijaki). Nanoszac liste all[obj] dodatkowo ustawiamy
pole lastall:

L
{
lastall => obj,
obj => { all => [ n ] },
docel => { prz => [ ‘drewniana’ ], rz => [ ‘skrzynia’ ] },
rozkaz => ‘wtozy¢’
s
{
lastall => obj,
obj => { all => [ n ] },
docel => { prz => [ ‘drewniana’ ] },
komu => { rz => [ ‘skrzynia’ ] },
rozkaz => ‘wtozy¢’
}
]

Kolejnym stowem jest “oprocz”. Powoduje ono przestawienie seekopr oraz spseekopr
na true i ustawienie, w kazdym elemencie listy wariantow, pola jakiopr na warto$¢ wzieta
z pola lastall (czyli obj).

Wezytujemy “srebrnego”. Poniewaz spseekopr jest réwne true, wigc niepusta jest tylko
lista oprprz. Za to ma ona az dwa elementy: [ ‘srebrny’, ‘srebrne’ ], bowiem w kolekcji
przymiotniki istnieja dwa rekordy o dopelniaczu réwnym “srebrnego”: jeden reprezentujacy
przymiotnik w rodzaju meskim, drugi w rodzaju nijakim. Znéw dochodzi wiec do rozmnoze-
nia listy wariantow; pierwsze dwa elementy rozmnozonej listy stanowia wycinek, przypisany
do pierwszego elementu oprprz, kolejne dwa, to wycinek przypisany do drugiego elementu
oprprz. Po naniesieniu elementéw na odpowiednie wycinki nowa lista wariantow wyglada
nastepujaco:

I

{
jakiopr => obj,
lastall => obj,
obj => { opr => { prz => [ ‘srebrny’ ] }, all => [ n ] },
docel => { prz => [ ‘drewniana’ ], rz => [ ‘skrzynia’ ] },
rozkaz => ‘wtozy¢’

1,

{
jakiopr => obj,
lastall => obj,
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obj => { opr => { prz => [ ‘srebrny’ 1 }, all => [ n ] },
docel => { prz => [ ‘drewniana’ ] },
komu => { rz => [ ‘skrzynia’ ] 7},
rozkaz => ‘wtozy¢’
1,
{
jakiopr => obj,
lastall => obj,
obj => { opr => { prz => [ ‘srebrne’ ] }, all => [ n ] },
docel => { prz => [ ‘drewniana’ ], rz => [ ‘skrzynia’ ] },
rozkaz => ‘wtozy¢’
1,
{
jakiopr => obj,
lastall => obj,
obj => { opr => { prz => [ ‘srebrne’ 1 }, all => [ n ] },
docel => { prz => [ ‘drewniana’ ] },
komu => { rz => [ ‘skrzynia’ ] },
rozkaz => ‘wtozy¢’

}

Wreszcie wezytujemy ostatnie stowo, “klucza”. Potencjalnie niepuste mogltyby byé¢, re-
agujace na dopelniacz, listy oprrz, rz[docell] i rz[zczegol, ale ostatnia odpada, bo
seek[zczego] jest réwne false. Pozostale beda réwne [ ‘klucz’ ]. Element oprprz na-
nosimy na pierwsza potowe rozmnozonej listy, element rz[docel] na druga:

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

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

1,

docel => { prz => [ ‘drewniana’ ], rz => [ ‘skrzynia’ ] },
rozkaz => ‘wtozy¢’
s
{
jakiopr => obj,
lastall => obj,

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

3,

docel => { prz => [ ‘drewniana’ ] },
komu => { rz => [ ‘skrzynia’ ] },
rozkaz => ‘wtozy¢’

s

{
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jakiopr => obj,
lastall => obj,

obj => {
opr => { prz => [ ‘srebrne’ ], rz => [ ‘klucz’ ] },
all => [ n ]

s

docel => { prz => [ ‘drewniana’ ], rz => [ ‘skrzynia’ ] },
rozkaz => ‘wtozy¢’
1,
{
jakiopr => obj,
lastall => obj,

obj => {
opr => { prz => [ ‘srebrne’ ], rz => [ ‘klucz’ ] },
all => [ n ]

3,

docel => { prz => [ ‘drewniana’ ] },
komu => { rz => [ ‘skrzynia’ ] },
rozkaz => ‘wtozy¢’

1,

{
jakiopr => obj,
lastall => obj,

obj => {
opr => { prz => [ ‘srebrny’ ] 1},
all => [ n ]
1,
docel => { prz => [ ‘drewniana’ ], rz => [ ‘skrzynia’, ‘klucz’ ] },
rozkaz => ‘wtozy¢’
},
{

jakiopr => obj,
lastall => obj,
obj => { opr => { prz => [ ‘srebrny’ ] }, all => [ n ] },
docel => { prz => [ ‘drewniana’ ], rz => [ ‘klucz’ ] },
komu => { rz => [ ‘skrzynia’ ] },
rozkaz => ‘wtozy¢’
1,
{
jakiopr => obj,
lastall => obj,
obj => { opr => { prz => [ ‘srebrne’ ] }, all => [ n ] },
docel => { prz => [ ‘drewniana’ ], rz => [ ‘skrzynia’, ‘klucz’ ] },
rozkaz => ‘wtozy¢’
1,
{
jakiopr => obj,
lastall => obj,
obj => { opr => { prz => [ ‘srebrne’ ] }, all => [ n ] },
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docel => { prz => [ ‘drewniana’ ], rz => [ ‘klucz’ ] },
komu => { rz => [ ‘skrzynia’ ] },
rozkaz => ‘wtozy¢’

}

Nastepnie przechodzimy do czyszczenia listy wariantéw. Zauwazamy, ze

e w wariancie trzecim i czwartym rodzaj rzeczownika w polu opr miejsca sktadniowego
obj (‘klucz’) nie zgadza si¢ z rodzajem przymiotnika (‘srebrne’)

e w wariancie pigtym i sibdmym lista rz w miejscu docel ma dwa elementy

e w wariancie széstym i 6smym nie zgadza si¢ rodzaj rzeczownika (‘klucz’) i przymiot-
nika (‘drewniana’) w miejscu docel

Zostaja zatem dwa pierwsze elementy. Po uzupelnieniu rodzajow mamy koncowa liste wa-
riantow:

jakiopr => obj,

lastall => obj,

obj => {
rodz => n,
opr => { rodz => m, prz => [ ‘srebrny’ ], rz => [ ‘klucz’ ] },
all => [ n ]

},

docel => { rodz => z, prz => [ ‘drewniana’ ], rz => [ ‘skrzynia’ ] },

rozkaz => ‘wtozy¢’

1},
{

jakiopr => obj,

lastall => obj,

obj => {
rodz => n,
opr => { rodz => m, prz => [ ‘srebrny’ ], rz => [ ‘klucz’ ] },
all => [ n ]

},

docel => { rodz => z, prz => [ ‘drewniana’ ] 1},

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

rozkaz => ‘wtozy¢’

}

Wariant pierwszy odzwierciedla faktyczny sens zdania. Wariant drugi reprezentuje po-
lecenie, aby wlozyé¢ komu? czemu? skrzyni, wszystko, oprécz srebrnego klucza, do jakiejs
niesprecyzowanej drewnianej rzeczy. Z punktu widzenia rozbioru gramatycznego oba warian-
ty sa jednak rownie dobre.
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2.3.5. Uwagi

Przytoczony algorytm jest bardzo ogdlny. W praktyce rozbiér bedzie na ogét jednoznaczny
i wiekszos¢ list bedzie si¢ degenerowata do list pustych lub jednoelementowych. Jednak nie
musi tak by¢ — dobrym przykladem jest rozbior przedstawiony w poprzednim podrozdziale,
gdzie na pewnym etapie mieliSmy az osiem wariantow.

Co wiecej, mozna przypuszczaé — cho¢ nie zostalo to przetestowane — ze dzigki ta-
kiej ogdlnosci algorytm moze byé, bez zadnych zmian, wykorzystany dla innych podobnych
jezykéw (np. dla jezyka rosyjskiego). Elementy specyficzne dla konkretnego jezyka zostaly
wydzielone i moga by¢ modyfikowane bez ingerowania w kod funkcji dokonujacej rozbioru
sktadniowego. Sa to:

e lista przypadkdéw, przez ktére odmieniaja sie rzeczowniki i przymiotniki;
o stowa “wszystko”, “wszyscy” i “wszystkie”, odmienione przez przypadki;

e stowo “ja”, odmienione przez przypadki;

przypadki i przyimki, odpowiadajace miejscom sktadniowym;

)

e stowo “oprocz” i przypadek, w jakim wystepuja wyrazy kojarzone z “oprocz” (w jezyku
polskim dopetniacz);

Oczywiscie oprocz tych danych konfiguracyjnych nalezatoby zmienié¢ zawartosé plikéw z da-
nymi, zasilajacych zbiorniki przymiotniki, rzeczowniki i czasowniki.

2.4. Interpretacja polecenia

Wynik opisanej w poprzednim rozdziale procedury rozbioru gramatycznego jest nastepnie
poddawany interpretacji, ktora ma na celu ustalenie mozliwych znaczen analizowanego po-
lecenia. Polega to na odszukaniu, dla kazdego wariantu rozbioru, wszystkich dzialan na-
zwanych czasownikiem, wypelniajacym w danym wariancie pole rozkaz, a nastepnie, dla
kazdego z tych dzialan, znalezieniu wszystkich sposobéw przypisania wymaganym przez nie
argumentom obiektéw, znajdujacych sie w polu widzenia postaci, ktérej dotyczy polecenie,
opisywanych rzeczownikami i czasownikami, wypelniajacymi miejsce sktadniowe, odpowia-
dajace argumentowi, i nalezacych do odpowiedniego typu (postacie/przedmioty/drzwi).
W ten sposob z jednego wariantu rozbioru gramatycznego moze zosta¢ wyprodukowanych
kilka wariantow interpretacji — np. rozbiér polecenia “Wez klucz” jest jednoznaczny, jednak
jesli w zasiegu wzroku postaci beda dwa klucze, to powstang dwa warianty interpretacji.
Wociaz jeszcze nie musi to oznaczaé¢ bledu: jesli tylko jeden z kluczy jest mozliwy do wzigcia
(bo np. drugi jest juz niesiony przez postac), to wszystko w porzadku; usuwanie takich niejed-
noznacznosci (tzn. eliminacja wariantéw, ktére maja okreslone znaczenie, lecz sa z jakiego$
powodu niewykonalne) nie jest jednak czescia procesu interpretacji — odbywa sie ono dopiero
w czesci algorytmu opisanej w rozdziale 2.5.

Jedli w jakim$ wariancie rozkladu gramatycznego jest wypelnione miejsce sktadniowe,
ktorego dzialanie nie oczekuje, to zostanie on pominiety (w ten wlasnie sposéb odrzucony
bylby bledny wariant w drugim z przykladéw w rozdziale 2.3.2). Przeciwne stwierdzenie nie
jest jednak prawdziwe — jedli ktores wymaganych przez dzialanie miejsc sktadniowych jest
w pewnym wariancie rozbioru gramatycznego puste, to program probuje zgadnaé, co powin-
no tam trafi¢. Na poziomie interpretacji polecenia sprowadza si¢ to po prostu do stworzenia
wariantéw interpretacji, w ktérych puste miejsce jest wypelnione przez kazdy widziany przez
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postaé obiekt odpowiedniego typu. Warianty niewykonalne sg eliminowane w pézniejszej cze-
Sci algorytmu. Zatem np. polecenie “Otworz” jest jak najbardziej poprawne, jesli postac
moze otworzy¢ drzwi i nie ma nic innego, co mogtaby otworzy¢. Takie podejscie nasladuje
zachowanie oryginalnej gry “Hobbit” (i oszczedza graczowi pisania). Pojawia si¢ tu jednak
pewna trudnos$é. Z czasownikiem moze by¢ skojarzone wigcej niz jedno dzialanie, a zbior
miejsc sktadniowych, wymaganych przez jedno z dziatan, moze zawieraé si¢ w zbiorze miejsc
sktadniowych wymaganych przez inne dzialanie (np. mozna zamknaé drzwi lub zamknaé
drzwi kluczem). W takiej sytuacji gracz nie ma mozliwosci doprecyzowania, ze chodzi mu
o dzialanie z mniejsza liczba miejsc sktadniowych — bo nadmiernie domyslny program be-
dzie wprowadzal niejednoznaczno$é¢, dodajac przy interpretacji polecenia “Zamknij drzwi”
wariant z zamykaniem drzwi na klucz. Dlatego przyjmujemy zasade, ze warianty z jawnie po-
danymi wszystkimi argumentami maja pierwszenstwo przed wariantami, bedacymi wynikiem
domyslnosci programu. Aby to umozliwié, funkcja dokonujaca interpretacji zaznacza, ktére
argumenty dzialan zostaly wygenerowane z pustych miejsc sktadniowych.

Funkcja zaznacza tez, ktére argumenty dzialan zostaly wygenerowane z miejsc sktadnio-
wych z niepustym polem all. Poza tym te miejsca sktadniowe sa traktowane niemal iden-
tycznie jak miejsca bez all — funkcja tworzy po jednym wariancie interpretacji dla kazdego
obiektu odpowiedniego typu, opisywanego rzeczownikami i przymiotnikami wypelniajacymi
miejsce, lub w ogdle wszystkimi obiektami wlasciwego typu jesli w miejscu nie ma zadnych
rzeczownikéw ani przymiotnikéw. Jedyne dodatkowe ograniczenie jest takie, ze rzeczownik,
nazywajacy obiekt, musi mie¢ forme o rodzaju zgodnym z rodzajem, znajdujacym sie w po-
lu all — aby polecenie “Podnies wszystkich” nie oznaczato nakazu podniesienia np. klucza
i skrzynki (jesli chcemy, aby jakie§ obiekty byly rozpoznawane zaréwno jako meskoosobowe
jak i niemeskoosobowe — aby np. gracz mégl napisa¢ “Zabij wszystkie trolle” réwnie dobrze
jak “Zabij wszystkich trolléw” — to nic nie stoi na przeszkodzie, aby umiesci¢ w zbiorni-
ku rzeczowniki dwa rekordy liczby mnogiej rzeczownika “troll”, w wersji meskoosobowej
i niemeskoosobowej).

Kolejna rzecza, jaka musimy wziaé¢ pod uwage, jest zawarto$¢ pola opr. Aby to uwzglednié
funkcja dokonujaca interpretacji zwraca w wyniku dwie listy — pierwsza z nich to omawia-
na do tej pory lista wariantéw interpretacji. Druga to lista dziatan zakazanych, zbudowana
w podobny sposéb jak ta pierwsza, ale w oparciu o zawartosé¢ pol opr. Bedziemy je nazywaé
acttab i donttab, odpowiednio.

Pole cytat w ogdle nie jest dotykane podczas interpretacji.

2.4.1. Postaé¢ wyniku

Podobnie, jak opisana w rozdziale 2.3.1 struktura gramtab, acttab sktada si¢ z opcjonalnego
pola btedu, opcjonalnego pola cytatu, oraz listy wariantow. Element listy wariantéw ma pole
dzial, zawierajace odniesienie do pewnego dziatania (tzn. rekordu ze zbiornika dzialania),
kolekcje struktur — po jednej strukturze dla kazdego miejsca sktadniowego, wymaganego
przez to dzialanie — oraz pole szemrane, typu logicznego, ktére méwi, czy zawartosé ktorejs
z tych struktur zostala wygenerowana z pustego miejsca skltadniowego w wariancie rozbioru
gramatycznego. Struktura opisujaca miejsce sktadniowe ma pola:

obiekt Odniesienie do elementu zbiornika postacie, przedmioty lub drzwi (zaleznie od
tego, jakiego typu obiektu oczekuje w tym miejscu sktadniowym dzialanie wskazywane
przez dzial).

all Wartos¢ logiczna; réwne true, jesli odpowiednie miejsce sktadniowe w wariancie rozbioru
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gramatycznego, z ktérego zostal wyprodukowany ten wariant interpretacji, miato nie-
puste pole all.

szemr Wartosé logiczna; rowne true, jesli odpowiednie miejsce sktadniowe w wariancie roz-
bioru gramatycznego, z ktorego zostal wyprodukowany ten wariant interpretacji, by-
o puste.

Dodatkowo acttab ma pole jestall, ustawione na true jesli ktéres z pdl all w strukturach
opisujacych miejsca sktadniowe na lisScie wariantéw jest réwne true. Poniewaz stéw bedacych
przyczyna niepustego all (“wszystko”, “wszystkie”, ...) nie mozna zinterpretowaé inaczej,
wiec jesli ktérykolwiek wariant zawiera strukture, majaca all réwne true, to kazdy wariant
zawiera taka strukture.

donttab nie ma innych pdl poza lista wariantéw. Elementy listy wariantéw maja iden-
tyczna postaé jak w acttab.

2.4.2. Przyklady

Przyjmijmy, ze gracz przebywa w pomieszczeniu, w ktorym znajduja sie okragle zielone drzwi
oraz drewniana skrzynia. Przyjmijmy dodatkowo, ze mamy w zbiorniku dzialania cztery
dziatania: otwdrzwi, wymagajace w miejscu obj obiektu typu drzwi, otwdrzkl, wymagajace
w miejscu obj obiektu typu drzwi a w miejscu util obiektu typu przedmioty, otwprz,
wymagajace w miejscu obj obiektu typu przedmioty, oraz otwprzkl, wymagajace w obj
oraz w util obiektéw typu przedmioty. Zadne z dziatan nie oczekuje obecnosci cytatu.
Wtedy pierwszy z rozbioréw w rozdziale 2.3.2 przelozy si¢ na nastepujaca interpretacje:

acttab = {
[
{

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

Jak widzimy, zdanie moze zosta¢ potraktowane zaréwno jako polecenie wykonania dzialta-
nia otwdrz jak i otwdrzkl, jednak drugi wariant zostal oznaczony jako watpliwy gdyz jego
zbudowanie wymagalto wypelnienia miejsca sktadniowego, ktére w Zrodlowym gramtab bylo
puste. Spéjrzmy teraz na interpretacje drugiego z przyktadéw 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 },
util => { obiekt => skrzynia, all => false, szemr => true },
szemrane => true

}
1,
jestall => true
}
donttab = [
{
dzial => otwprz,
obj => { obiekt => skrzynia, all => true, szemr => false },
szemrane => false
1,
{
dzial => otwprzkl,
obj => { obiekt => skrzynia, all => true, szemr => false },
util => { obiekt => skrzynia, all => false, szemr => true 1},
szemrane => true
}

Tu funkcja odnalazta az cztery warianty: otwarcie drzwi, otwarcie drzwi skrzynia, otwarcie
skrzyni i otwarcie skrzyni skrzynia (jak stad widzimy, proces interpretacji odnajduje mozliwe
znaczenia, lecz nie wypowiada sie na temat ich sensownosci). Wszystkie zostaly wyproduko-
wane z pierwszego wariantu zrédtowego gramtab. Drugi wariant rozbioru zginat bezpotomnie,
gdyz zadne z dziatan, skojarzonych z czasownikiem “otworzy¢”, nie oczekuje niczego w miej-
scu sktadniowym komu. Drugi i czwarty wariant interpretacji zostaly oznaczone jako watpliwe,
gdyz maja niepuste util, mimo ze w wariancie rozbioru gramatycznego, z ktérego pocho-
dza, miejsce sktadniowe util bylo puste. Warianty trzeci i czwarty zostaly zabronione przez
zawartosé listy donttab.
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2.4.3. Algorytm interpretacji

Oprécz wyprodukowanej w poprzednim kroku struktury gramtab, zawierajacej liste warian-
tow rozbioru gramatycznego, wejsciem dla algorytmu interpretacji polecenia sa jeszcze: os —
odnosnik do osoby, ktérej polecenie dotyczy (moze to by¢ gracz lub dowolny element zbiorni-
ka postacie), oraz mowca — odnosnik do postaci, ktéra wypowiedziata polecenie, z ktérego
wyprodukowany zostal interpretowany gramtab; jesli polecenie bylo wpisane przez gracza, to
mowca zawiera wartos¢ pusta.

Poczatkowo obie konstruowane wartosci — acttab i donttab — sg inicjalizowane listami
pustymi. Jesli pole btedu w gramtab jest niepuste, to jest ono przepisywane bez zmian do
acttab i na tym konczy sie dzialanie funkcji.

Interpretacja zaczyna sie od ustalenia miejsca pobytu postaci os, oraz listy obiektéow wi-
docznych dla os. Przez miejsce pobytu postaci lub przedmiotu bedziemy tu rozumieé¢ wynik
przechodzenia po obiektach, wskazywanych przez pole gdzie_lok/gdzie_prz/gdzie_osoba,
az do trafienia na lokacje lub na zamkniety przedmiot. Czyli np. jesli na polanie znajduje sie
troll trzymajacy klucz, to miejscem pobytu klucza jest polana. Z kolei, jesli w norce znajduje
sie¢ skrzynia, w ktorej siedzi Gandalf, trzymajacy mape, to miejscem pobytu mapy oraz Gan-
dalfa jest norka lub skrzynia, zaleznie od tego, czy skrzynia jest otwarta czy zamknieta. Lista
obiektéw, widocznych dla os, bedzie to po prostu lista przedmiotéw /postaci, majacych takie
samo jak os miejsce pobytu, oraz, jesli miejscem pobytu jest lokacja, drzwi wychodzacych
z tej lokacji.

Nastepnie, dla kazdego wariantu rozbioru gramatycznego, funkcja wybiera wszystkie re-
kordy ze zbiornika dzialania, ktore sg skojarzone z czasownikiem, wypelniajacym pole
rozkaz w danym wariancie, oraz wymagaja/nie wymagaja cytatu, zaleznie od tego czy w
gramtab jest cytat czy nie. Dla kazdego dzialania funkcja konstruuje osobna, lokalna wersje
list acttab i donttab, wg. algorytmu opisanego ponizej.

Konstrukcja przy ustalonym wariancie rozbioru i dziataniu

Scile méwiac, bedziemy konstruowali listy acttab i botab — ta druga bedzie lista z pomi-
nietymi wariantami, zakazanymi przez zawartosé¢ pél opr. Lista donttab bedzie to po prostu
roznica acttab i botab.

Zaréwno acttab, jak i botab inicjalizujemy listami jednoelementowymi, zawierajacymi
element z polem dzial réwnym biezacemu dzialaniu i z pusta kolekcja struktur, opisujacych
miejsca sktadniowe. Nastepnie funkcja iteruje po wszystkich miejscach sktadniowych ms. Jesli
dla jakiego$ ms biezacy wariant rozbioru ma niepusta zawarto$é¢, zas biezace dziatanie nie
wymaga takiego miejsca, to koniec — lista acttab dla tego wariantu i dziatania bedzie pusta.
Jesli wariant rozbioru ma puste ms i dziatanie nie wymaga ms, to w porzadku — funkcja nic
nie robi dla tego ms. Jesli natomiast dziatanie wymaga ms, to funkcja

1. Inicjalizuje dwie zmienne pomocnicze, szemrane i all. Zmienna szemrane zdecyduje
o ustawieniu pola szemr, zas zmienna all o ustawieniu pola all, w strukturach, od-
powiadajacych miejscu ms, w elementach konstruowanej lokalnej wersji acttab. Jesli
w biezacym wariancie rozbioru gramatycznego pole all dla miejsca ms jest niepuste, to
zmienna all jest ustawiana na true, za$ zmienna szemrane na false. W przeciwnym
wypadku zmienna all jest ustawiana na false, za$ zmienna szemrane na true.

2. Konstruuje liste lob (lista obiektow), zawierajaca odno$niki do wszystkich obiektéw,
zgodnych z zawartos$cia miejsca ms w biezacym wariancie rozbioru, nie biorac pod uwage
pola opr. W tym celu:
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e Jesli pole mowc w miejscu ms w biezacym wariancie rozbioru jest niepuste, to

— jesli dzialanie oczekuje w miejscu ms innego typu niz postacie, to koniec —
lista 1ob bedzie pusta;

— funkcja sprawdza, czy mowca nalezy do obiektow widocznych dla os; jesli na-
lezy, to lob bedzie mieé¢ jeden element réwny mowca, za$ szemrane zostanie
ustawione na false; jesli nie nalezy, to lob bedzie pusta.

e (Tu funkcja dochodzi, jesli mowc bylo puste). Funkcja wstawia do lob te sposrod
obiektow widocznych dla os, ktore maja taki typ, jakiego oczekuje biezace dzia-
lanie w miejscu ms i sa opisywane wszystkimi rzeczownikami i przymiotnikami
znajdujacymi sie w miejscu ms w biezacym wariancie rozbioru. W szczegdlnosci,
jesli pola rz i prz dla miejsca ms w biezacym wariancie rozbioru sa puste, oznacza
to po prostu wszystkie widoczne dla os obiekty wlasciwego typu. Jesli rz lub prz
sa niepuste, to zmienna szemrane jest ustawiana na false.

e Jesli pole rodz w miejscu ms dla biezacego wariantu rozbioru jest niepuste i rézne
od n (rodzaj nijaki), to funkcja wyrzuca z listy 1lob elementy, niezgodne z zawar-
toscia pola rodz, tzn. takie, ze opisujacy je rzeczownik nie ma formy w rodzaju
rodz. Rodzaj nijaki w polu rodz nie powoduje usuwania elementéow z listy lob,
gdyz chcemy, aby polecenia typu “Otwoérz wszystko” odnosity sie do wszystkich
przedmiotéw, a nie tylko tych opisywanych rzeczownikami rodzaju nijakiego.

Jedli lista 1ob jest pusta to koniec — acttab dla biezacego wariantu rozbioru i dziatania
bedzie pusta.

. Konstruuje liste oprlob, zawierajaca odno$niki do wszystkich obiektow, zgodnych z za-
wartoscig pola opr dla biezacego wariantu rozbioru. To znaczy:

e Jedli opr.rz lub opr.prz sa dla miejsca ms w biezacym wariancie rozbioru niepu-
ste, to funkcja umieszcza w oprlob te elementy lob, ktore sg opisywane wszystki-
mi rzeczownikami i przymiotnikami w opr.rz i opr.prz, i sa zgodne z rodzajem
opr.rodz.

e Jesli opr.mowc jest niepuste dla miejsca ms w biezacym wariancie rozbioru, to
funkcja umieszcza w oprlob jeden element réwny mowca.

. Konstruuje liste 1obbo, bedaca réznica list 1ob i oprlob.

. Powiela zawartos¢ lokalnej wersji acttab w podobny sposob, jak w rozdziale 2.3.3 po-
wielana byta lista wariantéw rozbioru, po jednej kopii na kazdy element listy 1ob. Tzn.
jesli przez n oznaczymy liczbe elementéw dotychczasowej listy acttab, za$ przez m
liczbe elementéw listy lob, to nowa acttab ma mn elementéw, przy czym wycinki
0...n—1,n... 2n—1, ...s3 identyczne z dotychczasowa acttab.

. Robi to samo z botab, biorac lobbo zamiast lob.
. Nanosi kazdy element listy 1ob na odpowiadajacy mu wycinek listy acttab, tzn. w kaz-
dym elemencie wycinka pole obiekt struktury, opisujacej ms, jest ustawiane na wartosé

tego elementu lob, do ktorego nalezy wycinek.

. Nanosi kazdy element listy lobbo na odpowiadajacy mu wycinek listy botab.
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9. We wszystkich elementach tworzonego acttab ustawia pola all i szemr dla miejsca ms
na wartodci rowne, odpowiednio, zmiennej all i szemrane. Jesli zmienna szemrane jest
rowna true, to ustawia we wszystkich elementach tworzonego acttab pole szemrane
na true.

Po wykonaniu tych krokéw dla kazdego miejsca sktadniowego, listy acttab i botab sa skon-
struowane. Na koniec funkcja odejmuje botab od acttab, aby otrzymaé lokalna wersje listy
donttab.

Konstrukcja pelnego wyniku

Po opisanym w poprzednim podrozdziale wyznaczeniu matych acttab i donttab dla kazdego
wariantu rozbioru i dziatania, funkcja konkatenuje je, otrzymujac wynikowe acttab i donttab.
Na koniec jeszcze:

e 7 listy acttab usuwane sg te elementy, ktére majg w ktéryms$ miejscu sktadniowym
pole obiekt réwne os.

e Wykonywane sa podstawienia dziatan, tzn. dla kazdego elementu acttab i gramtab,
ktorego pole dzial jest rowne polu zastepowane w ktoryms rekordzie ze zbiornika
aliasydz, dzial jest zmieniane na wartoS¢ pola zastepujace w tym rekordzie, za$
wszystkie miejsca sktadniowe sa przenoszone, zgodnie z zawartoscia tego rekordu.

e Wartos$¢ pola cytat w Zréodlowym gramtab jest bez zmian przenoszona do pola cytat
w wynikowym acttab.

2.5. Wykonanie polecenia

Zbierzemy teraz w calo$¢ przedstawione dotad informacje, aby przesledzi¢ prace programu
od momentu wprowadzenia przez uzytkownika polecenia, az do catkowitego jego wykona-
nia. Najpierw w rozdziale 2.5.1 omdéwimy, w jaki sposéb program wybiera z listy acttab
jedno dzialanie do wykonania. Opisane w rozdziale 2.5.2 pelne wykonanie wielozdaniowej
instrukcji polega, w uproszczeniu, na odrywaniu z niej po jednym zdaniu, dokonywaniu roz-
bioru gramatycznego tego zdania, a nastepnie wykonywaniu, jeden lub wiecej razy, czynnosci
opisanych w rozdziale 2.5.1. Powtdrzenie ich wiecej niz raz moze byé¢ potrzebne, jesli w ob-
rabianym zdaniu wystepuje stowo “wszystko” lub podobne. Np. dla zdania “Wez wszystko”
lista acttab bedzie zawieraé¢ po jednym wariancie dziatania dla kazdego przedmiotu w polu
widzenia postaci. Z tej listy, w kolejnych turach, program bedzie wybierat po jednym z moz-
liwych do wykonania wariantéw, na osobnej liscie zapamietujac, ktére warianty zostaly juz
wykorzystane, aby nie wybraé¢ ich ponownie.

Algorytm wyboru dziatania moze sie nie powiesé, jesli zadnego z dzialan nie da sie wyko-
na¢. W takiej sytuacji procedura dokonujaca wyboru zwraca, nadajacy sie do wyswietlenia
uzytkownikowi, komunikat o bledzie. Jednak komunikat ten nalezy wyéwietli¢ tylko w sytu-
acji, gdy btad pojawil si¢ za pierwsza proba wyboru dziatania — np. gracz wpisal “Otworz
wszystko” | procedura zwraca komunikat “Drzwi sg otwarte”, program informuje uzytkownika
o bledzie i na tym konczy si¢ wykonywanie polecenia. Jesli natomiast procedura zwréci btad
przy kolejnym zawolaniu, to wszystko w porzadku — wyczerpane zostaly po prostu mozliwe
do wykonania warianty. Gdy np. gracz wpisuje “Otworz wszystko”, postaé szczesliwie otwie-
ra skrzynke i kuferek, a trzecia préba wyboru dzialania koniczy sie komunikatem “Drzwi sa
otwarte”, to program nie zgtasza bledu lecz przechodzi do nastepnego zdania (jesli takie jest).
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Inna przyczyna porazki algorytmu wyboru dzialania moze by¢ niejednoznacznosé. Jesli
w rozpatrywanym zdaniu nie ma zadnego “wszystko”, to zadanie jednoznacznosci sprowadza
sie do wymagania, aby z obecnych w acttab wariantow doktadnie jeden byl mozliwy do
wykonania — z dokladnoscig jednak do, opisanego w rozdziale 2.4, podziatu wariantow na
gorsze (watpliwe) i lepsze: gdy w acttab jest dokladnie jeden wariant bez flagi szemrane,
to wybor jest jednoznaczny niezaleznie od liczby pozostatych wariantéw. Jesli w zdaniu byto
jakie$ “wszystko”, to, jak widzieliémy na powyzszych przykltadach, lista wygenerowanych wa-
riantéw moze mieé¢ wiecej niz jeden element. Nie znaczy to, ze rezygnujemy z jednoznacznosci
— np. lista wariantéw, wygenerowanych ze zdania “W16z wszystko do skrzyni”, moze by¢
poprawna, o ile w polu widzenia znajduje sie doktadnie jedna otwarta skrzynia; ale jesli beda
dwie, to funkcja dokonujaca wyboru zglosi btad z powodu niejednoznacznosci.

Opisane operacje odwotuja sie do nastepujacych zmiennych globalnych:

uzyteat Lista dzialan, ktore juz zostaly wykonane; jej elementy majg taks sama postac, jak
elementy acttab.

krzyczec Wartosc¢ logiczna. Méwi, czy w razie niepowodzenia funkcji wybierajacej dziatanie
nalezy zgtaszaé blad.

powtorzyc Wartos$¢ logiczna. Funkcja wybierajaca dzialanie ustawia ja na true, jesli zy-
czy sobie zostaé zawolana ponownie — czyli je$li otrzymana w wyniku interpretacji
struktura acttab ma pole jestall réwne true.

blad Warto$¢ logiczna. Ustawiana na true m.in. w przypadku niepowodzenia funkcji wybie-
rajacej dziatanie.

2.5.1. Wybér i wykonanie pojedynczego dzialania

Omawiana funkcja przyjmuje takie same argumenty jak opisana w rozdziale 2.4 funkcja doko-
nujaca interpretacji — gramtab, os i mowca. Jak tatwo stad wywnioskowaé, moze by¢ uzywana
takze do ustalania dziatan postaci niegrajacych. Dla uproszczenia bedziemy sie koncentrowaé
na przypadku, gdy polecenie zostalo wpisane przez uzytkownika i dotyczy postaci gracza,
i pomijaé¢ niektére szczegély, wazne w innych przypadkach (w rzeczywistosci np. uzyteat
jest dodatkowo indeksowana odniesieniem do postaci, ktérej dotyczy — uzyteat [os]).

Pierwszym krokiem jest wlasnie interpretacja, w wyniku ktérej tworzone sa acttab i
donttab. Jesli otrzymana acttab ma ustawione pole sygnalizujace btad, lub jesli jej lista
wariantow jest pusta, to funkcja konczy dzialanie zglaszajac btad. Od listy wariantéw acttab
funkcja odejmuje listy donttab i uzyteat. Jedli acttab ma pole jestall réwne true, to
zmienna powtorzyc jest ustawiana na true.

Nastepnie, dla kazdego przedmiotu i postaci znajdujacych si¢ w polu widocznosci postaci
os (pole widocznosci rozumiemy tak jak w rozdziale 2.4), funkcja znajduje wlasciciela — tzn.
przechodzi po obiektach, wskazywanych przez pola gdzie_x*, tak dlugo, az natrafi na postaé
lub na lokacje; w tym drugim przypadku obiekt nie ma wlasciciela. Z listy acttab usuwane sa
wszystkie warianty, dla ktorych ktéry$ argument dzialania ma wlasciciela i tym wtascicielem
nie jest os. Jesli po tej operacji lista acttab jest pusta, to funkcja konczy dziatanie zglaszajac
btad.

Nastepnie dla kazdego wariantu funkcja wykonuje fragmenty kodu, znajdujace sie w po-
lach warunek tych rekordéw ze zbiornika warunki, ktérych pole dzialanie jest identyczne
z polem dzial danego wariantu, w kolejnosci wyznaczonej przez pole kolejnosc. Jesli kto-
rykolwiek fragment kodu zwréci negatywna odpowiedZ (czyli warunek nie jest spelniony),
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funkcja usuwa wariant z listy acttab. Jesli po tej operacji lista acttab jest pusta, to funkcja
konczy dzialanie zglaszajac btad.

Konkretna posta¢ zwréconego komunikatu o btedzie w obu operacjach zalezy od tego, czy
usuniety wariant byt unikatowy. Jesli test spowodowal usuniecie jedynego wariantu, lub jedy-
nego wariantu bez flagi szemrane, to komunikat méwi precyzyjnie, dlaczego zazadane dzia-
tanie jest niemozliwe (w pierwszym przypadku bedzie to informacja w rodzaju “Troll trzyma
ogromny klucz”; w drugim zdanie wyprodukowane na podstawie zawartosci pola komunikat
w niespelnionym warunku). W przeciwnym razie funkcja zwraca ogélnikowy komunikat, taki
jak “Nie rozumiem” lub “Nie mozesz tego zrobi¢”.

Nastepnie funkcja bada jednoznacznosé otrzymanej listy mozliwych do wykonania dziatan.
Jedli pole jestall w strukturze acttab jest ustawione na false, to:

e funkcja sprawdza, czy istnieje dokladnie jeden wariant, jesli tak to wybiera go do wy-
konania;

e jesli lista wariantéw ma wiecej niz jeden element, funkcja sprawdza, czy istnieje doktad-
nie jeden wariant z polem szemrane ustawionym na false — jedli tak, wybiera go do
wykonania;

e jesli jest wiecej niz jeden wariant, a liczba wariantéw z polem szemrane réwnym false
jest rézna niz jeden, funkcja konczy prace z komunikatem o bledzie.

W przypadku gdy pole jestall jest rowne true, funkcja wykonuje ponizsze czynnosci, naj-
pierw dla wszystkich wariantéw, a jesli zakonczy sie to btedem, to tylko dla wariantéw z polem
szemrane ustawionym na false:

e sprawdza, czy w kazdym wariancie all jest w tych samych miejscach sktadniowych —
jesli nie, to blad;

e sprawdza, czy dla kazdej mozliwej kombinacji wartosci pol z all istnieje dokladnie
jeden wariant realizujacy te kombinacje — jedli nie, to btad;

e wybiera do wykonania dowolny wariant.

Zauwazmy, ze funkcja nie sprawdza, czy wszystkie warianty maja identyczne pole dzial —
dzigki temu np. polecenie “Otwoérz wszystko” zostanie wykonane, nawet jesli jeden z otwie-
ranych przedmiotéw jest zamkniety na klucz.

Wybrany wariant jest nastepnie dodawany do listy uzyteat i wykonywany. Wykonanie
dziatania polega na zawotaniu kodu, do ktérego odniesienie znajduje si¢ w polu funkcja
rekordu, wskazywanego przez pole dzial wybranego wariantu. Kod ten moze robi¢ zupelnie
cokolwiek, w szczegdlnosci modyfikowaé zawarto$é¢ zbiornikéw, opisanych w rozdziale 2.2,
oraz komunikowaé sie z fragmentami kodu, obstugujacymi zachowanie innych postaci. Jest
tez odpowiedzialny za wypisanie odpowiedniego komunikatu, np. “Otwierasz okragle zielone
drzwi”.

Przed zwréceniem kodu informujacego o sukcesie funkcja ustawia zmienna krzyczec na
false.

2.5.2. Wykonanie pelnego polecenia

Przechodzimy wreszcie do opisu calosci procesu wykonywania wprowadzonych przez uzyt-
kownika instrukcji. Omawiana funkcja bedzie w petli odrywaé z wprowadzonego polecenia
po jednym zdaniu. Przyjmujemy, ze zdania sa oddzielone kropkami. Na poczatku kazdego
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obiegu petli ustawiane sa zmienne globalne: uzyteat na liste pusta, krzyczec na wartosé
true, powtorzyc i blad na wartos¢ false.

Pierwszym etapem obrébki zdania jest wykonanie pewnych zdefiniowanych zastapien,
ktére utatwia jego dalsza analize. Na przykiad stowo “ze” jest zastepowane przez “z” —
gdyz, z punktu widzenia oméwionej w poprzednich rozdziatach analizy, oba te przyimki graja
doktadnie identyczna role.

Kolejny krok wiaze sie z tym, ze — $ladem oryginalnego “Hobbita” — dla wygody gracza
poruszanie po mapie moze odbywaé sie za pomoca krétkich polecen z nazwami kierunkéw,
np. “Pn”, “Wsch” itp. Jesli zdanie jest rowne nazwie jakiego$ kierunku, to w tym momencie
funkcja wykonuje prébe przemieszczenia w tym kierunku. Jesli préba sie powiedzie, to funkcja
wykonuje reszte tury (czyli m.in. pozwala wykonaé jakie§ dzialanie pozostalym postaciom)
i przechodzi do nastepnego obiegu petli, czyli nastepnego zdania. Jedli proba przemieszczenia
si¢ nie powiedzie, to funkcja wypisuje komunikat i konczy dzialanie (cala reszta polecenia —
dalsze zdania — jest ignorowana).

Nastepnie funkcja, stosujac opisany w rozdziale 2.3.3 algorytm, oblicza gramtab dla ob-
rabianego zdania, po czym wchodzi do wewnetrznej petli. Wewnetrzna petla obejmuje naste-
pujace czynnosci:

e Zawolanie opisanej w rozdziale 2.5.1 procedury, zawierajacej interpretacje gramtab,
probe wyboru sposréd uzyskanych wariantow dziatania do wykonania i w razie sukcesu,
wykonanie wybranego dziatania. Jezeli procedura zwréci komunikat o bledzie, wtedy

— zmienna blad jest ustawiana na true;

— jesli krzyczec jest réwna true, to funkcja wypisuje otrzymany komunikat.

e Jesli blad jest réwny false, ruch reszty sSwiata. Oznacza to wykonanie dziatan przez
pozostale postacie, a takze zajscie roznych zdarzen ktore uaktywniaja sie losowo, lub
w sytuacji gdy stan Swiata spelnia jaki$ warunek.

e Sprawdzenie, czy gracz podczas ktéregos z poprzednich punktow nie stracit zycia. Jesli
stracil, to gra si¢ konczy.

e Sprawdzenie warunku petli: czy powtorzyc jest réwne true i blad jest réwny false.
Zaleznie od wyniku, przejécie do nowego obiegu lub wyjscie z petli.

Po wyjsciu z wewnetrznej petli funkcja sprawdza warunek duzej petli: jedli wprowadzone
polecenie zostalo juz calkowicie skonsumowane (nie ma juz wiecej zdan do odrywania), lub
jesli obie zmienne — blad i krzyczec — sg ustawione na true, to funkcja wychodzi z pe-
tli i konczy dziatanie. W przeciwnym razie rozpoczyna si¢ kolejny obieg zewnetrznej petli,
obstugujacy kolejne zdanie.

2.5.3. Uwagi

Zastosowany sposOb traktowania pél all — polegajacy na splaszczajacym wstawieniu listy
powstalych z takiego pola wariantéw do listy wszystkich wariantéw, a nastepnie badaniu
jednoznacznosci uzyskanej listy przy ustalonych warto$ciach obiektéw w polach gdzie byto
all — moze poczatkowo wydawaé sie dziwny. Mozna pomy$leé, ze prosciej bytoby dla takich
pol umieszczaé zamiast obiektu, w elemencie acttab, calg liste wygenerowanych z pola all
obiektow. Warunek jednoznacznosci bytby wtedy taki sam, niezaleznie czy byly jakie§ all
czy nie. Jednakze nie jest to dobry sposéb. Rozpatrzmy zdanie “Zamknij wszystkie drzwi
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na klucz”. Powiedzmy, ze posta¢ trzyma dwa klucze. Powstalyby zatem dwa warianty in-
terpretacji, oba z lista wszystkich widocznych drzwi w miejscu obj, natomiast rézniace sie
wybranym kluczem. Jesli teraz kazdy klucz pasowatby do jednych drzwi, to nie da sie jedno-
znacznie wybraé wariantu, ponadto zaden wariant nie odpowiadalby intencjom uzytkownika.
Natomiast, jak tatwo sprawdzi¢, faktycznie uzyty algorytm zachowaltby sie wtasciwie.
Mozna tez zauwazy¢, ze interpretacja zdania moze by¢ wykonywana wielokrotnie, za kaz-
dym obiegiem wewnetrznej petli opisanej w rozdziale 2.5.2. Dzigki temu, gdy uzytkownik
wpisze np. polecenie “Otwoérz wszystko”, a po otwarciu skrzynki okaze si¢, ze bylo w niej
schowane pudetko, to posta¢ otworzy tez pudetko. Wybor takiej semantyki jest zndéw spowo-
dowany nasladownictwem gry “Hobbit”. Oczywiscie mozliwy byt tez inny wybor — gdybysmy
chcieli, aby polecenie dotyczyto wyltacznie obiektéw widocznych w momencie jego wydawania,
wtedy nalezaloby interpretacje przenies¢ przed wejscie do wewnetrznej petli, bezposrednio za
rozbiér gramatyczny. Nalezatoby wtedy jeszcze rozstrzygnaé, czy polecenie obejmuje obiekty,
ktére w momencie jego wydawania byly widoczne ale niedostepne (obecnie oczywiscie obej-
muje, o ile tylko w ktéryms$ momencie podczas wykonywania polecenia stang sie dostepne).

2.6. Ograniczenia i perspektywy rozwoju

Przedstawiony algorytm rozpoznaje podzbiér jezyka polskiego majacy troche mniejsza site
wyrazu niz, stuzacy za wzér, Inglish. Jednak zostal tak pomyslany, aby dodawanie rozszerzen
byto jak najtatwiejsze.

Na przyktad, angielska wersja rozumie przystéwki: “Quickly open the door”. Nic nie stoi
na przeszkodzie, aby wprowadzi¢ nowa kolekcje przyslowki na modelu danych i dodaé¢ do
elementu listy wariantéw w strukturze gramtab pole przyslowki, zawierajace liste odwotan
do rekordéw z tej kolekcji. Wiazaloby sie to oczywiscie z dodaniem nowego sposobu identy-
fikacji stowa, tzn. oprécz list rozk, oprrz, oprprz, ...w rozdziale 2.3.3 mielibyémy jeszcze
liste przysl. Wszystkie te zmiany sa nieskomplikowane. Oczywiscie, pozostaje pytanie, jak
traktowany bylby taki przystowek na etapie interpretacji. Prawdopodobnie chcielibyémy, aby
modyfikowal w jakis sposob skojarzone z czasownikiem z pola rozkaz dzialanie (np. “Ostroz-
nie wywaz drzwi mieczem” wiazaloby sie z mniejszym ryzykiem ztamania miecza niz samo
“Wywaz drzwi mieczem”).

Inne mozliwe rozszerzenie to rzeczowniki w funkcji przydawki. W oryginalnym “Hobbicie”
wystepowaly np. “Goblins back door”, co mozna przettumaczy¢ jako “Tylne drzwi goblinow”.
Opisany algorytm nie daje mozliwosci wprowadzenia do gry takiego obiektu. Jednak moz-
na bez problemu dodaé taka funkcjonalno$é. Nalezatoby w tym celu wprowadzi¢ na modelu
danych skojarzenie miedzy zbiornikiem drzwi i rzeczowniki (a takze miedzy postacie a
rzeczowniki i przedmioty a rzeczowniki), dzialajace tak, jak obecnie istniejace skojarze-
nie miedzy zbiornikiem drzwi a zbiornikiem przymiotniki. Na przyktad, obiekt opisywany
jako “Tylne drzwi goblinéw” bylby skojarzony z rekordem w zbiorniku rzeczowniki, za-
wierajacym rzeczownik “goblin” (oraz z rekordem w zbiorniku przymiotniki, zawierajacym
przymiotnik “tylne”). Nastepnie nalezaloby dodaé¢ do struktur, odpowiadajacych miejscom
sktadniowym, w elemencie listy wariantéw rozbioru, dodatkowe pole np. rzprzyd, zawieraja-
ce liste odwotan do rekordéw ze zbiornika rzeczowniki, oraz nowy sposéb identyfikacji stowa
— wszystko to analogicznie do tego, jak obecnie dziala opisywanie obiektow przymiotnikami.
Jedyna réznica bytaby taka, ze podczas czyszczenia listy wariantéw musieliby$my usuwaé te
warianty, ktére dla jakiego$ miejsca sktadniowego mialyby puste pole rz a niepuste rzprzyd
— bo nie mozna napisa¢ np. “Otwoérz goblinéw” zamiast “Otworz drzwi goblindéw” (podczas
gdy moze by¢ poprawne — o ile nie prowadzi do niejednoznacznosci — “Otwérz zielone”
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zamiast “Otworz zielone drzwi”).

W podobny sposéb mozna by dodawaé inne rozszerzenia, np. umozliwi¢ wprowadzenie
obiektu “drzwi w podlodze” (ang. “trap door”).

Istotnie trudniejsze wydaje si¢ dodanie obstugi spéjnika “i”. Tutaj prawdopodobnie do-
brym punktem wyjscia byloby zauwazenie, ze “i” zawsze taczy dwa konkretne wyrazy znajdu-
jace sie po réznych jego stronach (np. w zdaniu “Wez jablko i zjedz” wyrazy “wez” i “zjedz”;
w zdaniu “WezZ miecz i ling” wyrazy “miecz” i “ling”), oraz, ze brakujace czesci zdania mozna
uzupetnia¢ wyrazami z przeciwnej strony “i”, przetwarzajac jedno zdanie z na dwa zdania
polaczone kropka (np. “Wez jabtko i zjedz” — “Wez jabtko. Zjedz jabtko”; “Wez miecz i li-
ne” — “Wez miecz. Wez ling”). Oczywiscie, nalezaloby radzié¢ sobie z niejednoznacznosciami
(budujac zapewne jakies listy wariantéw).

Kolejnym krokiem po dodaniu obstugi mogloby byé¢ dodanie zaimkéw (“Przeczytaj
mape i daj j¢ Gandalfowi”). Zapewne w tym celu nalezaloby pamigtaé, jakie obiekty wypel-
niaty miejsca sktadniowe w poprzednich poleceniach.
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Rozdzial 3

Szczegbly implementacji

Opisany w poprzednim rozdziale algorytm zostal w ramach pracy magisterskiej zaimplemen-
towany w jezyku Common Lisp [9]. Uzyta implementacja Common Lispa to CLISP [10].
Program byl rozwijany i dziala w systemie operacyjnym GNU/Linux.

Wigkszos¢ uzytych struktur danych jest budowana w oparciu o property lists. W szczegdl-
noéci dotyczy to wszystkich, z wyjatkiem elementéw zbiornika warunki, obiektow opisanych
w rozdziale 2.2, a takze opisanych w rozdziatach 2.3 i 2.4 struktur gramtab i acttab. Lispowe
makra sa uzywane bardzo sporadycznie. Do sygnalizacji btedéw podczas rozbioru gramatycz-
nego wykorzystano mechanizm lispowych conditions.

Manipulacje symboliczne sa wykonywane na ogét na symbolach z pakietu KEYWORD. Do-
tyczy to m.in. przypadkéw (:mian, :dop, :cel, ...) i miejsc skladniowych (:obj, :util,
:komu, .. .).

Program operuje na obiektach, odzwierciedlajacych struktury gramatyczne jezyka pol-
skiego, ktore czesto nie majg nazw w jezyku angielskim. Zreszta, ze wzgledu na jego prze-
znaczenie, raczej nie byltby interesujacy dla oséb niepolskojezycznych. 7 tych powoddéw nie
uznalem za celowe narzucania sobie dyscypliny stosowania wylacznie angielskich nazw zmien-
nych i komentarzy.

3.1. Pliki zrodlowe

Omoéwimy teraz pokrétee pliki zrodlowe.

3.1.1. constants.lisp

W tym pliku zdefiniowane sa rézne parametry konfiguracyjne, niezalezne od konkretnej gry.
Na ogdt sa to réznego rodzaju listy, np. property list ¥kierunkix z nazwami kierunkéw, *youx
i *mowca* z odmiang przez przypadki stéw “ty” i “ja”, odpowiednio, czy association list
*xkierskr*, zawierajaca skrécone nazwy kierunkéow (“PN”, “WSCH”, “PD-ZACH” itd.). Tu
takze zdefiniowane sa, za pomoca zmiennych *ms-przyp* i *ms-przim*, miejsca sktadniowe.
*ms-przyp* to property list, przypisujaca kazdemu miejscu sktadniowemu odpowiedni przy-
padek. *ms-przim* przypisuje odpowiednie przyimki tym miejscom sktadniowym, ktére tego
wymagaja. Oto przyktadowa zawarto$¢ tych zmiennych:

(defparameter *ms-przyp*
>(:obj :bier
:util :narz
:komu :cel
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:docel :dop
:zczego :dop
:naco :bier
:przezco :bier))

(defparameter *ms-przim
> (:docel "do"
:zczego "z"
:naco "na"

:przezco "przez"))

Ponadto plik constants.lisp udostepnia funkcje, utatwiajace korzystanie ze zdefiniowanych
w nim parametréw. Przede wszystkim jest to funkcja get-const, przyjmujaca dwa argumen-
ty, z ktérych pierwszy to property list, a drugi to klucz (keyword) i zwracajaca wartosé,
przechowywang we wskazanej lidcie pod wskazanym kluczem.

3.1.2. persistent-data.lisp

Plik odpowiedzialny za wczytanie, przechowywanie i udostepnianie danych oméwionych w roz-
dziale 2.2. Wczytanie wykonywane jest przez funkcje read-data. Funkcja przyjmuje jeden
argument — jest to lista nazw plikéw do wezytania (bez sufikséw, np. jesli plik nazywa sie
dzialania.dane, to elementem listy bedzie napis “dzialania”. Lista ta przygotowana jest
w zmiennej *types*. Wszystkie pliki z danymi maja ten sam format (zostanie on oméwiony
péZniej), jednak mozna je podzieli¢ na dwie kategorie: zwyczajne dane i skojarzenia. Zwyczaj-
ne dane odpowiadaja oméwionym w rozdziale 2.2 zbiornikom (prostokaty na rysunku), zas
skojarzenia zwiazkom z gatunku wiele-do-wielu miedzy tymi zbiornikami (na rysunku linie
bez strzalek). Kazdy rekord zwyczajnych danych posiada, identyfikujaca go, etykiete (odczy-
tang z pliku), oraz liczbowy identyfikator id (nadany przez funkcje read-data). read-data
tworzy tablice haszujaca *1labels*, przypisujaca etykietom odpowiadajace im identyfikato-
ry. Zgodnie z uwaga z rozdzialu 2.2, w przypadku rzeczownikéw i przymiotnikéw etykieta
i identyfikator sa wspolne dla rekordow, rézniacych sie jedynie rodzajem.

read-data umieszcza zwyczajne dane w tablicy *index-id*. Kazdy element tej tablicy
to cons cell, ktérej cdr zawiera liste rekordéw o id rownym indeksowi elementu w tablicy, za$
car zawiera keyword, okre§lajacy zbiornik, z ktérego te rekordy pochodza (np. :przedmioty,
:dzialania, :rzeczowniki, ...). Pojedynczy rekord to property list. id réwniez nalezy do
rekordu, czyli moze by¢ odczytany przez

(getf rekord :id)

Zwiazki, zaznaczone na rysunku w rozdziale 2.2 liniami zakonczonymi strzaltka, sa zapisane
w ten sposob, ze odpowiednie pole ma warto$¢ rowna id wskazywanego rekordu.
Zatem przykladowe elementy tablicy *index-id* moglyby wygladac tak:

;; element piaty
(:PRZYMIOTNIKI
(:ID 5 :MIEJSC "ciezkim" :NARZ "ciezkim"
:BIER "ciezki" :CEL "ciezkiemu" :DOP "cigzkiego"
:MIAN "ciezki" :LICZBA :P0OJ :RODZ :M)
(:ID 5 :MIEJSC "ciezkiej" :NARZ "ciezka"
:BIER "ciezka" :CEL "ciezkiej" :DOP "ciezkiej"
:MIAN "ciezka" :LICZBA :P0OJ :RODZ :Z)
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(:ID 5 :MIEJSC "ciezkim" :NARZ "ciezkim"
:BIER "ciezkie" :CEL "ciezkiemu" :DOP "ciezkiego"
:MIAN "ciezkie" :LICZBA :P0J :RODZ :N)
(:MIEJSC "ciezkich" :NARZ "ciezkimi"
:BIER "ciezkie" :CEL "ciezkim" :DOP "ciezkich"
:MIAN "ciezkie" :LICZBA :MN :RODZ :NMOS :ID 5))
;5 element 66-ty
(:POSTACIE
(:FUNKCJA "ftroll" :CIEZAR 300 :SPR_B0OJ 1000
:SILA 1000 :NAZWA 166
:GDZIE_LOK 83 :ZYWY T :ID 66))
;; element 166-ty
(:RZECZOWNIKI (:ID 166 :BIER "trolléw" :RODZ :MOS)
(:ID 166 :MIEJSC "trollach" :NARZ "trollami"
:BIER "trolle" :CEL "trollom" :DOP "trolli"
:MIAN "trolle" :LICZBA :MN :RODZ :NMQOS)
(:MIEJSC "trollu" :NARZ "trollem" :BIER "trolla"
:CEL "trollowi" :DOP "trolla" :MIAN "troll"
:LICZBA :P0OJ :RODZ :M :ID 166))

Wersja meskoosobowa rekordu, opisujacego rzeczownik “troll” ma wypelnione jedynie
pole :bier — mozna przesledzi¢, ze opisany w rozdziatach 2.3 i 2.4 algorytm rozbioru i in-
terpretacji polecenia bedzie dziatal dobrze roéwniez z takimi niekompletnymi rekordami.

Aby dodatkowo utatwi¢ korzystanie z danych w zbiornikach rzeczowniki, przymiotniki
i czasowniki, funkcja read-data buduje tablice haszujaca *dictionary*; klucze to stowa,
a wartosci to wszystkie mozliwe interpretacje danego klucza. Sciélej, wartos¢ to property
list, przypisujaca zbiornikom (:przymiotniki, :rzeczowniki lub :czasowniki) listy spo-
sobéw rozpoznania wyrazu jako elementu tego zbiornika. Element takiej listy sposobdéw jest
to cons cell, w ktorej cdr to property list, zawierajaca pola, identyfikujace element zbiornika
(:id i :rodz w przypadku rzeczownikéw i przymiotnikéw, samo :id w przypadku czasow-
nikéw), za$ car zawiera liste pdl wyznaczanego przez cdr rekordu, identycznych ze stowem,
ktoére jest kluczem w haszu *dictionaryx.

Przyktadowo, dla zawartosci *index-id* jak w poprzednim przyktadzie, wartos¢ prze-
chowywana w haszu *dictionary* pod kluczem “troll” mogtaby wygladac tak:

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

Pod kluczem “ciezkiej”:

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

Pod kluczem “goblinéw” (zakladajac, ze id odpowiednich rekordéw to 189):

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

Pod kluczem “Smie¢” (zakladajac, ze odpowiednie id to 209 i 173):

(:CZASOWNIKI (((:ROZKAZ) :ID 209))
:RZECZOWNIKI (((:MIAN :BIER) :ID 173 :RODZ :M)))
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Hasz *dictionary* jest tworzony za pomoca (make-hash-table :test #’equalp) — dzie-
ki temu nie ma znaczenia wielko$¢ liter we wpisywanych przez gracza poleceniach.

Skojarzenia sa dwoch rodzajéw — skojarzenia miedzy obiektami (tzn. drzwiami, przed-
miotami lub postaciami) a przymiotnikami, oraz skojarzenia miedzy czasownikami a dzia-
taniami. Te pierwsze funkcja read-data umieszcza w tablicy *obiekty->przymiotnikix,
drugie w tablicy *czasowniki->dzialania*. Obie tablice zbudowane sa tak samo: w komor-
ce o indeksie réwnym id obiektu/czasownika znajduje sie lista 1d-6w przymiotnikéw /dzialan
z danym obiektem /czasownikiem skojarzonych.

Oprécz funkeji read-data, wezytujacej dane, plik persistent-data.lisp definiuje szereg
funkcji/makr dostepowych. Oto najwazniejsze z nich:

find-object (id &optional rodz) Zwraca obiekt (czyli property list) wyznaczony przez
argumenty; argument rodz nalezy przekazaé tylko gdy szukamy obiektu typu
rzeczowniki lub przymiotniki.

zob (pole id &optional rodz) Zwraca wartos¢ pola pole w obiekcie, wyznaczonym przez
argumenty id i (w przypadku rzeczownikéw i przymiotnikéw) rodz, lub nil jesli takiego
pola w obiekcie nie ma. zob jest setf-owalne, tzn. mozna przez (setf (zob ...) ...)
zmienia¢ wartosé¢ istniejacego pola lub dodaé nowe.

przymiotniki-opisujace (id) Zwraca element tablicy *obiekty->przymiotniki* o indek-
sie réwnym przekazanemu argumentowi. Jest setf-owalna; mozna setf-owaé tylko ele-
menty tablicy, ktore istnieja (inaczej méwiac, odpowiadajace istniejacym obiektom).

dzialania-opisywane (idcz &optional czycytat) Zwraca element tablicy
*czasowniki->dzialania* o indeksie réwnym przekazanemu argumentowi; jesli
przekazany zostal argument czycytat, to wczesniej odrzuca ze zwracanej listy id-y
tych dziatan, ktorych pole :czycytat jest niezgodne z wartodcig argumentu.

dictionary (slowo) Zwraca element hasza *dictionary*, znajdujacy si¢ pod przekazanym
kluczem.

get-label-id (label) Zwraca id, odpowiadajacy przekazanej etykiecie.

przyp (przypadek id &key bez-przymiotnikow poczatek-zdania) Zwraca opis
obiektu o identyfikatorze id w odpowiednim przypadku (argument przypadek musi
to by¢ keyword, odpowiadajacy jednemu ze zdefiniowanych w pliku constants.lisp
przypadkow, tzn. :mian, :dop, :cel, :bier, ...). Jesli przekazany zostanie argument
bez-przymiotnikow o wartosci réznej od nil, to opis sklada si¢ z samego rzeczownika.
Jedli przekazany zostanie argument poczatek-zdania o wartosci réznej od nil, to opis
bedzie zaczynaé sie od wielkiej litery. Np.:
(przyp :mian 48) — “krétki solidny miecz”
(przyp :miejsc 48) — “krétkim solidnym mieczu”
(przyp :miejsc 48 :poczatek-zdania t) — “Kroétkim solidnym mieczu”
(przyp :miejsc 48 :poczatek-zdania t :bez-przymiotnikow t) — “Mieczu”
Dla wygody plik definiuje tez osobna funkcje dla kazdego przypadku:
(mian 48) — “krotki solidny miecz”
(miejsc 48 :poczatek-zdania t) — “Kroétkim solidnym mieczu”

gdzie (id &key stop) Znajduje miejsce pobytu danego obiektu (id musi by¢ identyfikato-
rem postaci, przedmiotu lub gracza) w sensie opisanym w rozdziale 2.4, tzn. przechodzi
zgodnie ze wskazaniami pél gdzie_lok/gdzie_prz/gdzie_osoba i zatrzymuje sig, gdy

44



dojdzie do lokacji lub do zamknietego przedmiotu. Jesli przekazany jest argument stop
to moze tez zatrzymac si¢ wczesniej; stop moze by¢é

e identyfikatorem osoby lub przedmiotu — wtedy funkcja zatrzyma sie, jesli natrafi
na obiekt o takim identyfikatorze i zwroci ten identyfikator;

e réwny :prz lub :przedmiot — wtedy funkcja zatrzyma sig, jesli natrafi na jaki-
kolwiek przedmiot i zwréci id tego przedmiotu;

e rowny :os lub :osoba — wtedy funkcja zatrzyma sie, jeéli natrafi na osobe, czyli
postaé lub gracza i zwréci id tej postaci lub gracza.

Jesli nie bylo argumentu stop lub okreslony przez niego obiekt /rodzaj obiektu nie zostal
napotkany, to funkcja zwraca id lokacji lub zamknietego przedmiotu.

gdzie jest setf-owalne.

3.1.3. describe.lisp

Plik dostarczajacy mechanizm generowania — na podstawie reprezentacji Swiata gry opisanej
w poprzednim rozdziale (oraz w rozdziale 2.2) — opiséw w jezyku naturalnym, pokazywanych
graczowi. Dzieje sie to w dwdch etapach: najpierw tworzona jest zawierajaca opis lista, zlozona
z napiséw i zagniezdzonych list, a nastepnie trafia ona do funkcji print-description, ktora
przerabia ja na gotowy do wypisania tekst.

Zaczniemy od omoéwienia funkcji print-description, a nastgpnie przejdziemy do wla-
Sciwego generowania opisu (czyli skad si¢ bierze dla niej argument).

print-description przyjmuje jako argument liste, ktorej elementami moga by¢ napisy
lub listy; przy czym taka wewnetrzna lista jest zbudowana wedlug dokladnie tych samych
zasad co zewnetrzna. Na przyktad:

("Jestes w komfortowym hallu, przypominajacym tunel."
"Na wschodzie znajduja sie okragie zielone drzwi."
"Widzisz:"

("drewniang skrzynie"
"Gandalfa. Gandalf trzyma"
("interesujaca mape")
"Thorina"))

Funkcja wypisuje elementy bedace napisami, oddzielajac je znakiem nowej linii. Zagniez-
dzone listy wypisywane sa rekurencyjnie, z wiekszym wcieciem przed kazda linijka wyniku.
Szerokos¢ wciecia zalezy od globalnego parametru *indent-step*. Jest to dwuelementowa
tablica; pierwszy element ustala wciecie list na pierwszym poziomie zagniezdzenia, drugi ele-
ment ustala wciecie na wszystkich kolejnych poziomach. Najbardziej zewnetrzna lista jest
wypisywana bez wcie¢. Drugi parametr wplywajacy na wyglad wyniku to *line-widthx.
Decyduje on, w ktérym momencie linie beda lamane. Jesli (wzorujac si¢ na oryginalnym
“Hobbicie”) ustalimy parametry na

(defparameter *line-width* 42)
(defparameter *indent-stepx* #(4 2))
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wtedy przytoczony wczesniej przykladowy argument da w wyniku:

Jestes w komfortowym hallu,
przypominajacym tunel.
Na wschodzie znajduja sie¢ okragte zielone
drzwi.
Widzisz:

drewniang skrzynie

Gandalfa. Gandalf trzyma

interesujaca mape
Thorina

Kazdy wypisywany tekst, nalezacy do normalnego przebiegu gry (komunikatéw o btedach
to nie dotyczy), przechodzi przez funkcje print-description. Moze to byé opis wyproduko-
wany przez jedna z funkcji w pliku describe.lisp, ale réwnie dobrze moze pochodzi¢ z funk-
cji odpowiedzialnych za wykonanie dzialania, zachowanie postaci niegrajacych itp. Czesto
wejsciem do print-description bedzie po prostu jednoelementowa lista zawierajaca napis
w rodzaju “Otwierasz skrzyni¢” albo “Thorin idzie na pdinoc”.

Oprécz print-description w pliku describe.lisp zdefiniowane sa funkcje:
desc-location, tworzaca opis lokacji, w ktérej znajduje si¢ gracz, opisz-przedmiot, two-
rzaca opis przedmiotu, w ktérym znajduje sie gracz, oraz kilka funkcji pomocniczych dla
tych dwoch. Sposréd pomocniczych funkeji warto wymieni¢ przedmiot-info i postac-info,
ktore sa tak skonstruowane, aby dalo sie ich uzywaé tez w innych okolicznosciach (na przy-
ktad przedmiot-info jest wykorzystana w funkcji odpowiedzialnej za wykonanie dziatania
otwarcia przedmiotu).

Omoéwmy pokrotce dziatanie tych funkcji.

desc-location (lokid &key short) Funkcja produkuje opis lokacji, taki mniej wiecej jak
w przytoczonym przyktadzie. Sktadniki wyniku to:

e Pole dlugiop (jesli nie przekazano réznego od nil argumentu short),
lub krotkiop (w przeciwnym razie), reprezentujacego lokacje obiektu —
czyli, uzywajac omowionej w poprzednim podrozdziale funkeji dostepowej,
(zob :dlugiop lokid) lub (zob :krotkiop lokid).

e Jesli nie bylo réznego od nil argumentu short, po jednej linijce na kazde widoczne
drzwi (np. “Na pélnocy znajduja si¢ ciezkie kamienne drzwi”).

e Jedna linijka wyliczajaca kierunki, w ktére mozna si¢ udaé, nie liczac przechodze-
nia przez drzwi. Wystepuje tylko, jesli sg takie kierunki. Np. “Widoczne wyjscia:
péinoc, wschéd, pétnocny wschod.”

e Linijka “Widzisz:”, a nastepnie zagniezdzona lista, zawierajaca opisy przedmio-
tow 1 postaci, wyprodukowane przez funkcje przedmiot-info i postac-info; jesli
w danej lokacji nie ma zadnych przedmiotéw ani postaci, to jedynym elementem
zagniezdzonej listy jest napis “Nic interesujacego.”

opisz-przedmiot (przid) Produkuje opis przedmiotu; funkcja podobna do poprzedniej, tyl-
ko prostsza, gdyz odpadaja drzwi oraz widoczne wyjscia, a takze krétka/dtuga wersja.
Sktadniki wyniku to:

e Jedna linijka “Jestes w ...”, np. “Jestes w skrzyni.”, “Jestes w beczce.”

e Linijka “Widzisz:”, a po niej zagniezdzona lista, taka jak w funkcji desc-location.
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przedmiot-info (przid &key przyp) Funkcja produkujaca opis pojedynczego przedmio-
tu. Jesli przekazany zostal argument przyp — ktory musi by¢ jednym ze zdefiniowanych
w pliku constants.lisp przypadkéw (:mian, :dop, :cel, ...) — wtedy opis zaczyna
sie od pelnej nazwy przedmiotu w takim przypadku. Jesli przedmiot nie jest pusty, to
bezposrednio po nazwie, w tej samej linijce (Scislej: w tym samym elemencie zwracanej
listy), nastepuje zdanie “W ...znajduje sie:” i potem zagniezdzona lista, zawieraja-
ca opisy wszystkich przedmiotéw i postaci, przebywajacych we wnetrzu przedmiotu
o identyfikatorze przid; opisy sa wygenerowane przez rekurencyjne wotanie funkcji
przedmiot-info oraz postac-info, z argumentem przyp réwnym :mian (“W skrzyni
znajduje sie ...” kto? co?).

postac-info (osid &key przyp) Funkcja podobna do poprzedniej; produkuje opis postaci.
Opcjonalny argument przyp ma ten sam skutek co w przedmiot-info. Zasadniczy
opis to zdanie “...niesie” i potem zagniezdzona lista opiséw przedmiotéw i postaci,
niesionych przez postaé o identyfikatorze osid; opisy generowane sa przez rekurencyjne
wotanie funkcji przedmiot-info i postac-info, z argumentem przyp réwnym :bier.

Jedli osid jest réwny identyfikatorowi gracza, to funkcja wypisuje tylko wyraz “ty”
w przypadku przyp, pomija natomiast liste niesionych przez gracza przedmiotéw i po-
staci.

3.1.4. dzialania.lisp

Plik definiuje funkcje odpowiedzialne za wykonywanie dzialan, przedsiebranych zaréwno
przez gracza, jak i przez inne postacie, i za przygotowywanie komunikatow o tych dzia-
taniach informujacych (w formie oczekiwanej przez, opisana w poprzednim podrozdziale,
funkcje print-description). Dla kazdego rekordu z opisanego w rozdziale 2.2 zbiornika
dzialania w pliku dzialania.lisp musza istnie¢ dwie funkcje: funkcja-ok i funkcja, gdzie
za funkcja nalezy postawic¢ zawarto$¢ pola funkcja w rekordzie. Jesli na przyklad wyrazenie
(zob :funkcja 222) daje w wyniku napis “otwdrzwi”, to w pliku dzialania.lisp musza
istnie¢ funkcje otwdrzwi-ok oraz otwdrzwi (nic nie stoi natomiast na przeszkodzie, aby kilka
dziatan miato taka sama warto$¢ pola funkcja, wtedy te dziatlania beda obstugiwane przez
te same funkcje z pliku dzialania.lisp).

funkcja-ok sprawdza, czy dziatanie moze byé¢ wykonane przez dana postaé. Jesli tak,
zwraca nil. W przeciwnym razie zwraca komunikat o btedzie. Funkcje te sg wotane przez
fragment algorytmu opisanego w rozdziale 2.5.1. Tak naprawde, cala zawarto$é¢ zbiornika
warunki to fragmenty kodu takich funkcji — jest to jedyny z przedstawionych w rozdziale
2.2 zbiornikéw, ktoremu nie odpowiadajg pewne property lists osiagalne za pomoca funkcji
find-object.

funkcja (bez -ok) jest odpowiedzialna za faktyczne wykonanie dzialania (co spro-
wadza sie do pewnych manipulacji na danych obstugiwanych przez funkcje z pliku
persistent-data.lisp), oraz za wyprodukowanie opisu do zaprezentowania graczowi. Tresé
opisu zalezy od tego, czy dzialanie jest wykonywane przez gracza, czy przez inng postac,
a takze od tego, czy gracz i posta¢ wykonujaca dziatanie znajduja sie w tym samym miejscu.
Jedli ich miejsca pobytu sa rézne, to na ogdl opis bedzie pusty, ale nie zawsze — np. jesli
gracz znajduje sie po przeciwnej stronie otwieranych drzwi, to zobaczy komunikat w rodzaju
“Ktos otwiera okragle zielone drzwi.”

Obie funkcje, z i bez -ok, przyjmuja takie same argumenty. Pierwszy to id osoby, ktora
chce wykonaé¢ dziatanie. Potem nastepuja argumenty typu keyword, ktérych liczba i nazwy
zaleza od zawartosci rekordu ze zbiornika dzialania. Jak to zostalo opisane w rozdziale
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2.5.1, gdy dziatanie oczekuje argumentu, pochodzacego od miejsca sktadniowego ms, wtedy ma
w polu o nazwie ms typ tego argumentu (:przedmioty, :postacie lub :drzwi). Ot6z w takiej
sytuacji musi mie¢ jeszcze pole o nazwie ms->, zawierajace nazwe argumentu obstugujacych to
dziatanie funkcji. Na przyktad otwieranie drzwi kluczem mogloby by¢ reprezentowane przez
nastepujacy rekord:

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

Oznaczaloby to, ze w pliku dzialania.lisp musza istnie¢ funkcje otwdrzkl oraz
otwdrzkl-ok, ktérych definicje wygladaja tak:

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

(defun otwdrzkl (osid &key drzwi klucz)
)

Argumenty drzwi i klucz musza to byé id-y obiektéow typu, odpowiednio, drzwi i
przedmioty. Funkcja otwdrzkl-ok mogtaby sprawdzaé¢ np. czy drzwi sa rzeczywiscie za-
mkniete na klucz, czy ten klucz do nich pasuje itd. i zwraca¢ odpowiedni komunikat o btedzie
(np. “Drzwi nie sa zamkniete na klucz”), lub nil jesli wszystko OK. Funkcja otwdrzkl musi
zmodyfikowaé stan Swiata gry — w tym wypadku zapewne przez instrukcje w rodzaju

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

— a nastepnie zwroéci¢é odpowiedni opis. Je$li osid byl réwny id gracza, wtedy mo-
ze to by¢ np. ("Otwierasz ciezkie kamienne drzwi ogromnym kluczem."). Jesli nie,
moze to by¢ np. ("Thorin otwiera ciezkie kamienne drzwi ogromnym kluczem.") lub
("Kto$§ otwiera ciezkie kamienne drzwi."), lub lista pusta.

Pola ze strzalka (:obj->, :util->, ...) nie zostaly umieszczone na rysunku w rozdziale
2.2, gdyz uzyty mechanizm jest wybitnie zalezny od implementacji — w szczegdlnosci, nie da
sie tego zrobi¢ w opisany sposoéb w jezyku bez parametréw typu keyword.

Oprécz funkeji wymaganych przez rekordy ze zbiornika dzialania, plik dzialania.lisp
dostarcza dwie funkcje:

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

ktére obstuguja przemieszczanie sie i dzialaja podobnie jak inne funkcje z tego pliku. osid
to id osoby ktéra chce i§¢ w kierunku direction. direction to :N, :S, :W, :E, ....

3.1.5. gramtab.lisp

Ten plik udostepnia funkcje rozbior, ktéra dosé doktadnie realizuje algorytm opisany w roz-
dziale 2.3.3. gramtab to w istocie cons cell, w car ktérej znajduje sie lista wariantow rozbioru,
zas w cdr property list, ktéra jest dosé zdegenerowana i ma tylko jedno pole :cytat. Pole
btedu znikneto, gdyz bledy sa sygnalizowane za pomoca zdefiniowanego w tym celu condition:

(define-condition nie-rozumiem (error)
((opis :initarg :opis :reader opis)))
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Pojedynczy element listy wariantéw jest to property list, wiernie odzwierciedlajaca opisana
w rozdziale 2.3.1 strukture.

Zatem np. gramtab powstata w wyniku rozbioru zdania “Otworz okragtle, zielone drzwi”
moglaby mieé postacé:

(((:0BJ (:RODZ :NMOS
:RZ ((:ID 163 :RODZ :NMOS))
:PRZ ((:ID 2 :RODZ :NMOS) (:ID 3 :RODZ :NM0S)))
:ROZKAZ (198)))
:CYTAT NIL)

“Otwoérz wszystko oprécz drewnianej skrzyni”:

(((:0BJ (:RODZ :N
:0PR (:RODZ :Z
:RZ ((:ID 168 :RODZ :Z))
:PRZ ((:ID 7 :RODZ :Z)))
:ALL (:N))
:ROZKAZ (198))
(:KOMU (:RODZ :Z
:RZ ((:ID 168 :RODZ :Z)))
:0BJ (:RODZ :N
:0PR (:RODZ :Z
:PRZ ((:ID 7 :RODZ :Z)))
:ALL (:N)) :ROZKAZ (198)))
:CYTAT NIL)

(Zaktadajac, ze wystepujace liczby odpowiadaja identyfikatorom odpowiednich rekordéw ze
zbiornikéw czasowniki, rzeczowniki i przymiotniki).

3.1.6. acttab.lisp

Plik udostepnia funkcje interp, ktora, wedtug opisanego w rozdziale 2.4.3 algorytmu, wyko-
nuje interpretacje struktury gramtab. Pewne uproszczenie polega na tym, ze interp zwraca
pojedyncza strukture acttab, ktora uwzglednia juz wyeliminowanie pewnych wariantéw przez
zawarto$¢ pol opr (podzial wyniku w rozdziale 2.4 na acttab i donttab stuzyl gtéwnie lep-
szemu wyeksponowaniu podstawowych koncepcji, oraz wiekszej ilustracyjnoéci przyktadow;
w praktyce nie jest on przydatny — cho¢, oczywiscie, mozna by niewiele wiekszym naktadem
sit zaimplementowaé algorytm dokladnie taki jak opisany i dziatalby réwnie dobrze).

acttab jest zbudowana podobnie jak gramtab, tzn. jest to cons cell, ktoérej car to lista
wariantéw zas cdr to property list z polami :cytat i :jestall. Pojedynczy element listy
wariantéw to property list, wiernie odzwierciedlajaca strukture opisana w rozdziale 2.4.1.

Konstrukcja przy ustalonym wariancie rozbioru i dziataniu jest wykonywana przez funkcje
pomocniczg interp-wr-dzial.

3.1.7. game.lisp

Plik zawiera implementacje algorytmu opisanego w podrozdziale 2.5. Czes¢ odpowiedzialna za
wybér i wykonanie pojedynczego dziatania realizowana jest przez funkcje wykonaj-gramtab.
Wykonanie pelnego polecenia realizuje funkcja wykinstr.

Ponadto game.lisp dostarcza funkcje game-loop, ktora zawiera gltéwna petle gry.
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3.1.8. npc.lisp

W tym pliku znajduja sie funkcje, odpowiedzialne za akcje postaci innych niz gracz. Dla
kazdego rekordu w zbiorniku postacie musi w npc.lisp istnie¢ funkcja, o nazwie identycz-
nej z zawartoscig pola funkcja tego rekordu. Funkcje te powinny dokonywaé¢ modyfikacji na
danych, reprezentujacych swiat gry (najczesciej, ale nie obowiazkowo, przez odwolanie si¢ do
odpowiednich funkcji z pliku dzialania.lisp), oraz, jesli dzialania mialy skutek widoczny
dla gracza, wypisa¢ odpowiednia informacje (poprzez zawotanie funkcji print-description,
z argumentem otrzymanym jako wartosé zwrdcona przez funkcje z pliku dzialania.lisp lub
wyprodukowanym recznie). Podobnie jak w przypadku dziatan, jedna funkcja moze obshugi-
wacé wiele rekordéw.

Nic oczywidcie nie stoi na przeszkodzie, aby funkcje z pliku npc.1isp postugiwaly sie do-
wolnie rozbudowanymi, wewnetrznymi trwatymi strukturami danych. Jednak na ogét trwate
dane sa trzymane w globalnej zmiennej *npc-datax, co utatwia komunikacje miedzy frag-
mentami kodu, odpowiedzialnymi za dzialania réznych postaci. *npc-datax jest tablica ha-
szujaca, w ktorej klucze to id-y postaci, a wartodci to property lists. Wygodnym sposobem
odwotywania sie do tych danych jest setf-owalne makro dostepowe npc-data, ktére przyj-
muje dwa argumenty — id postaci i keyword, bedacy kluczem w property list, zawierajacej
dane tej postaci.

Przyktadem uzycia *npc-data* jest obstuga rozméw pomiedzy postaciami. Jedli gracz,
lub dowolna inna postaé, zwrdci si¢ do kogo$ z prosba/poleceniem (np. wykonujac instrukeje
‘Powiedz Thorinowi “Otwérz okno”’), to na ogdt — jesli nie ma konkretnych przeciwwskazan
— chcemy, aby polecenie to zostalo wykonane. Funkcja powiedz (z pliku dzialania.lisp)
ma dziatanie zalezne od adresata: jesli adresatem jest gracz, wtedy po prostu powoduje wy-
pisanie komunikatu w rodzaju ‘Elrond méwi “Witaj”’, zawierajacego pelna tresé¢ argumentu
cytat; jesli jednak adresatem jest dowolna inna postaé, to funkcja, poza wypisaniem (jesli
rozmowa odbywa sie w polu widzenia gracza) komunikatu (np. “Rozmawiasz z Gandalfem.”),
wstawia tre$¢ i autora wypowiedzi do *npc-data* — $cidle méwiac, umieszcza cons cell, kto-
rej car to id mowcy, zas cdr to tres¢ wypowiedzi, na stosie, znajdujacym sie pod kluczem
:powiedziane w property list, bedacej wartoscig przechowywang w *npc-data* pod kluczem
rownym id adresata wypowiedzi. Zdefiniowana w npc.lisp funkcja odpowiedzialna za za-
chowanie adresata wypowiedzi moze teraz zrobi¢ z tymi danymi cokolwiek — zignorowac,
bezwarunkowo wykonaé polecenie, wykona¢ lub nie zaleznie od treéci, od autora wypowiedzi,
itp.

Innym przyktadem uzycia *npc-data* moze byé¢ zachowanie funkcji attack, ktoéra,
oprocz ustalenia skutkéw walki i ewentualnie przedstawienia opisu jej przebiegu, wstawia
do *npc-data*, do danych postaci zaatakowanej, informacje, kto atakowal. Dzigki temu za-
atakowana posta¢ moze np. szukaé¢ odwetu.

3.1.9. zdarzenia.lisp

Ten plik odpowiedzialny jest za te zmiany $wiata gry, ktore nie wynikaja bezposrednio z dzia-
tan zadnej postaci i dlatego nie mieszcza sie¢ w zakresie obowiazkéw pliku npc.lisp (przy-
ktadowo, nastanie poranka, ktére prowadzi do skamienienia trolli). Plik dostarcza funkcje
zdarzenia, wotana po zakonczeniu kazdej tury gry. Funkcja ta z kolei wota funkcje, odpowie-
dzialne za pojedyncze zdarzenia (ich nazwy sa przechowywane w zmiennej *zdarzeniax) i wy-
pisuje wyniki ich dziatania (ktére maja postaé¢ odpowiednia dla funkcji print-description).
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3.2. Format plikéw z danymi

Wezytywane przez — opisang w rozdziale 3.1.2 — funkcje read-data pliki zbudowane sg z ele-
mentéw, potaczonych znakami @. Element moze reprezentowaé jednostke danych (pojedynczy
rekord w przypadku plikéw ze zwyktymi danymi lub pojedyncze skojarzenie w przypadku pli-
kéw ze skojarzeniami), lub dostarczaé¢ wartosci domyslne dla dalszych elementéw. Element
reprezentujacy pojedynczy rekord ma postaé ciagu par nazwa pola: wartosé, poprzedzonego
etykieta. wartosé moze by¢

e tekstem w apostrofach; jesli czescia tekstu jest znak \ (backslash) lub apostrof, to musza
one by¢ poprzedzone znakiem \; tekst moze rozciagaé¢ si¢ na wiele linii

e tekstem bez apostroféw — jesli tekst nie zawiera spacji ani znakéw niealfabetycznych,
apostrofy mozna pominaé

e liczba

e specjalna wartoscig T lub N, oznaczajaca odpowiednio prawde i falsz (jesli chcemy umie-
$ci¢ wartos¢ bedaca tekstem o tresci “T” lub “N”, to musimy uzy¢ formy z apostrofami:
>T?, ’N’; analogicznie z innymi specjalnymi warto$ciami)

e specjalng wartoscia m, z, n, nmos, mos, oznaczajacg odpowiednio rodzaj meski, zenski,
nijaki, niemeskoosobowy i meskoosobowy

e specjalna wartoscia poj lub mn, oznaczajaca liczbe pojedyncza lub mnoga

e specjalna wartoécia przedmioty, postacie lub drzwi, oznaczajaca typ (nazwe zbior-
nika)

e referencjg do innego rekordu; wtedy ma postaé *etykieta
Na przyktad w zasilajacym zbiornik mapa pliku mapa.dane mégtby si¢ znalezé element:

sciezka

krotkiop: 'Sciezka trolli.’

dlugiop:

’Jestes na ukrytej miedzy drzewami Sciezce, na ktérej widzisz Slady
stép trolli.’

Nd: *heavyrock

S: *polanka

(Przy zalozeniu, ze pewien element w pliku drzwi.dane ma etykiete heavyrock zas pewien
inny element w pliku mapa.dane etykiete polanka). Miedzy nazwe pola i dwukropek nie
wolno wstawia¢ spacji.

W przypadku rekordéw ze zbiornika rzeczowniki lub przymiotniki, opisujacych ten
sam wyraz w réznych rodzajach, tylko jeden z elementéw powinien byé poprzedzony etykie-
ta; pozostale musza mie¢ dodatkowe pole id, zawierajace referencje z ta etykieta. Podany
w rozdziale 3.1.2 przyktadowy fragment zawartosci zbiornika rzeczowniki mégltby pochodzié
z fragmentu pliku:

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

e

rodz: nmos
liczba: mn

mian: trolle
dop: trolli

cel: trollom
bier: trolle
narz: trollami
miejsc: trollach
id: *troll

rodz: mos
bier: trolléw
id: *troll

Element dostarczajacy wartosci domyélne zaczyna sie od stowa default, po ktérym na-
stepuje ciag par nazwa pola: wartosé, interpretowanych tak samo jak w elementach reprezen-
tujacych rekord, zakonczony stowem enddefault. Wartoséci podane jawnie nadpisuja wartosci
domyslne. Na przyktad:

default

nazwa: *goblin
spr_boj: 140
ciezar: 30

sila: 100
funkcja: fgoblin
goblin: T
enddefault

nastygoblin
gdzie_lok: *dspl

e

52



hideousgoblin
gdzie_lok: *dsp2

sila: 200
@
horriblegoblin

gdzie_lok: *dsp3

@

Elementy reprezentujace skojarzenie wygladaja podobnie, jednak nie majg etykiet i mu-
szg zawieraé dokladnie dwie pary nazwa pola: wartos$é, przy czym wartosé to referencje to
kojarzonych rekordéw, zas nazwa pola zalezy od zbiornika, do ktérego odnosi sie referencja.
Przyktadowo, w pliku sk_prz_os.dane méglby znajdowaé sie fragment:

przym:
osoba:

przym:
osoba:

przym:
osoba:

*ohydny
*hideousgoblin

*nikczemny
*meangoblin

*obrzydliwy
*disgustinggoblin

(Zakladajac, ze w pliku przymiotniki.dane bylyby elementy o etykietach ohydny,
nikczemny i obrzydliwy, a w pliku postacie.dane o etykietach hideousgoblin,

meangoblin i disgustinggoblin).
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Rozdziatl 4

Przykladowe zastosowanie: remake
gry “Hobbit”

Aby zaprezentowaé¢ mozliwoéci stworzonego silnika, przygotowana zostata korzystajaca z nie-
go kompletna gra, o tresci opartej na treéci klasycznej gry “Hobbit”. Zalozenie bylo takie,
aby osoba znajaca “Hobbita” z czaséw ZX Spectrum mogta gra¢ w remake odczuwajac, poza
zmiang jezyka, tak malo réznic w stosunku do oryginatu jak to mozliwe. Dla o0sob, ktére nie
mialy kontaktu z oryginalna gra, w dodatku A znajduje sie krétka instrukcja.

Wystepujace w grze fragmenty dialogéw, o ile byly zaczerpniete z ksigzki, zostaly prze-
lozone w oparciu o tlumaczenie Marii Skibniewskiej [11].

Od strony technicznej przygotowanie gry wymagato dwdch rzeczy: po pierwsze, dostar-
czenia odpowiednich plikéw z danymi; po drugie, napisania kodu, odpowiedzialnego za specy-
ficzne dla gry dzialania, w pliku dzialania.lisp, za zachowanie postaci, w pliku npc.1lisp,
oraz za zdarzenia, w pliku zdarzenia.lisp. Pliki npc.1lisp i zdarzenia.lisp sa calkowicie
zalezne od konkretnej gry (choé najprostsze, generyczne zachowania z pliku npc.lisp, jak
np. losowe blakanie si¢ po mapie i atakowanie kogo popadnie, w zasadzie moglyby by¢ po-
nownie wykorzystane w innej grze). Plik dzialania.lisp zawiera wszystkie dzialania; czesé
z nich (poruszanie si¢, otwieranie i zamykanie drzwi i przedmiotéw, podnoszenie i wyrzucanie
przedmiotéw, itd.) jest uniwersalna; inne sa typowe dla konkretnej gry. Przykladem dziala-
nia, majacego sens w jednej tylko grze, jest wystepujace w “Hobbicie” branie do niewoli. Gdy
goblin bierze do niewoli (ang. captures) jakas postaé, wtedy jest ona przeniesiona do lochu
goblinéw. Moze to zrobi¢ takze elf, wtedy postaé zostaje przeniesiona do lochu elféw. Inne
postacie nie mogg tego robi¢ — w ich przypadku polecenie “Wez do niewoli ...” bedzie rowno-
wazne “Zaatakuj ...”. Kod odpowiedzialnej za to dziatanie funkcji capture zalezy od istnienia
odpowiednich typ6éw postaci i odpowiednich lokacji (rozpoznawanych po etykietach), i raczej
nie uda sie¢ go wykorzysta¢ w jakiejkolwiek innej grze.

Lokacje i polaczenia miedzy nimi sa dokladnie takie same jak w oryginale (rysunek 4.1).
Wystepujace postacie odpowiadajg postaciom z oryginalnej gry, a ich zachowanie zostato tak
zaprogramowane, aby przypominaé¢ zachowanie wzoréw z angielskiej wersji. Sa to Thorin,
Gandalf, Elrond, Bard, sze$¢ goblindéw, dwa trolle, lesny elf (wood elf), podczaszy (butler),
Gollum, wredny warg (vicious warg), czerwonozloty smok (red golden dragon).

Wystepujace przedmioty réowniez odpowiadaja przedmiotom wystepujacym w oryginale.
7 istotniejszych mozna wymieni¢ skarb, ktérego zdobycie jest celem gry, oraz drewniang
skrzynie, do ktérej trzeba wlozy¢ skarb po powrocie do domu, aby gra zostata uznana za
wygrana.

Z innych ciekawych faktéw mozna dodaé, ze wystepujace w grze rzeki z punktu widzenia
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silnika sa nietypowym rodzajem drzwi.
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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

3 S

Ciemny, duszny korytarz.
D
- s | /4
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. }

Rysunek 4.1: Mapa gry “Hobbit”
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Dodatek A

Instrukcja do gry “Hobbit”

W grze “Hobbit” wcielasz si¢ w role hobbita, Bilbo Bagginsa.

Bedziesz swobodnie poruszaé si¢ po Srédziemiu, odkrywaé i badaé ten wspanialy, zacza-
rowany swiat. Spotkasz wiele réznych stworzen; niektére z nich beda przyjazne, inne znacznie
mniej. Czeka Cie niebezpieczna i fascynujaca przygoda.

By¢ moze nie orientujesz sie w sprawach zwigzanych z hobbitami — sg to male istoty,
wysokie mniej wiecej na metr, mniejsze niz na przyktad krasnoludy. Nie umiejg tez czarowac.
Bardziej kompletny opis znajdziesz w ksiazce “Hobbit czyli tam i z powrotem”, lecz to co
powiedzieliSmy powinno wystarczy¢ do zrozumienia, ze na ogdél istoty ktoére napotkasz pod-
czas tej przygody, wlacznie z krasnoludami, beda wieksze i silniejsze od Ciebie. Musisz wiec
wykorzystaé¢ caly swoj spryt.

Gandalf, czarodziej, naméwit Cie do wziecia udzialu w nowej i ekscytujacej przygodzie;
zamierzasz pomé6c Thorinowi (ktory jest krasnoludem). Zadanie polega na odnalezieniu nik-
czemnego smoka, odebraniu mu zagrabionego skarbu i umieszczeniu go w Twojej skrzyni
(gdzie bedzie bezpieczny). Gra rozpoczyna sie w momencie, gdy opuszczacie bezpieczna nor-
ke w Shire i wyruszacie w droge.

Grasz po prostu wydajac komputerowi polecenia. Aby na przyktad otworzy¢ skrzynie,
napisz “Otworz skrzyni¢”. Komputer przeanalizuje polecenie i — jesli to, czego zadasz, da
si¢ wykonaé¢ — zobaczysz komunikat w rodzaju “Otwierasz drewniana skrzynie”. Jesli jednak
co$ stoi na przeszkodzie, zobaczysz odpowiednie wyjasnienie — np. “Skrzynia jest zamknieta
na klucz”. Zobaczysz tez opisy réznych zdarzen i dziatan innych oséb:

Otwierasz drewniang skrzynie.
Thorin oglada interesujaca mape.

Poruszasz sie wydajac polecenia takie jak “Idz na pdéinoc”. Dla wygody mozesz tez uzyé
skrotu — “Pn”. Gdy po raz pierwszy odwiedzisz jakieS miejsce, komputer przedstawi Ci
jego dluzszy opis, za nastepnym razem opis skrécony. Aby znéw zobaczyé dluzszy opis uzyj
polecenia “Patrz”.

Inne wazne komendy to “Wez ...”, “Wyrzu¢ ...”7, “Obejrzyj ...”7, “Daj ...7,
“Otwérz ...”7, “Zamknij ...”, “Zabij ...”, “Wylam ...”, “Wejdz do ...”, “WyjdZz z ...”.

Aby zobaczy¢ liste przedmiotéw, ktére niesiesz, napisz “kieszen”. Aby zakonczyé gre,
napisz “koniec”.

Podczas drogi moze tak sie zdarzy¢, ze nie bedziesz w stanie poradzi¢ sobie bez pomocy
innych oséb. Nic prostszego niz o nig poprosi¢: mozesz napisa¢ na przykiad “Powiedz do
Gandalfa ”Przeczytaj mape””. Oczywiscie, moze sie zdarzy¢ i tak, ze ktos nie bedzie chciat
(lub nie bedzie w stanie) zrobié¢ tego, o co poprosisz.

Powodzenial
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