VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

NN

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGI
USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDI|

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
fll DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

JAZYKY A PREKLADACE V POCITACOVYCH HRACH

LANGUAGES AND COMPILERS IN COMPUTER GAMES

DIPLOMOVA PRACE

MASTER THESIS

AUTOR PRACE Bc. JAN HRANAC
AUTHOR

VEDOUCI PRACE ZEMCIK PAVEL, doc. Dr. Ing.
SUPERVISOR

BRNO 2010



Abstrakt

Tento projekt se zabyva nasazenim programovacich jazyka a kompilatori v pocitacovych
hréch. Cilem tohoto projektu je poskytnout mladym laikiim motivaci k programovani (kte-
rou bézné programovani v jazyce Pascal na trovni stfednich skol a gymnéazii ne vzdy posky-
tuje). Tato idea byla aplikovdna na vytvorené poéitacové hie, ktera mé v sobé integrovana
nékolik jazyki, které slouzi k vytvareni herniho obsahu této hry (dobrodruzstvi, kampané a
objekty v nich se vyskytujici). Tato hra byla vystavéna na stolni RPG hie Draci Doupé™od
nakladatelstvi ALTAR™,

Abstract

This project deals with usage of programming languages and compilers in computer games.
Purpose of this project is to give young people motivation for programming, which isn’t
always done by usual work in Pascal at high school. This idea was applied on a developed
computer game with has a few integrated languages which can be used for creation of the
game’s content (adventures, campaigns and objects in them). This computer game was
based on a RPG desk game Dragon’s Lair (a Czech equivalent of D&D) from ALTAR™
publishing company.
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Kapitola 1

Uvod

Od pocatkn historie vyvoje pocitacovych her byla snaha oddélit obsah her od samotné
aplikace hry. Herni svéty a udalosti v nich byly definovany oddélené od kédu hry a v lepsich
pripadech i samotné chovani hry bylo skriptovatelné. V. mnohych pfipadech takto vznikly
pozoruhodné programovaci jazyky a prostfedi. Motivaci této snahy ale byla predevsim
ohebnost a zjednoduseni vyvoje pro vyvojare hry.

V nékterych pripadech bylo snahou ¢asteéné priblizit vyvoj herniho obsahu i samotnym
hrac¢im, coz se ne vzdy podarilo dokonale. Tento projekt je ale od samotného pocatku
zaméren pravé na amatérskou tvorbu a jeji usnadnéni pro programatorské zacatecniky v
kontextu vyuziti programovacich jazykd v pocitacovych hrach.

Diiraz je kladen na jednoduchost uziti téchto jazykt a prostiedi, do kterého jsou zasa-
zeny - kazdy ¢lovék, pokud nemé naprosty odpor viéi pocita¢tim (coz hraci pocitacovych
her obvykle nemaji), by mél byt schopen pochopit vyvojovy systém hry a posléze vytvorit
vlastni kampaii'.

V ramci tohoto projektu byla vytvorena pocitacova hra Simuldtor Draciho Doupéte. Hra
obsahuje nékolik jazykt? rtiznych charaktert a zaméieni. Nékteré maji za tikol definovat
zdroje a objekty ve hie, jiné zase definuji chovani (udélosti, scénare, Al, atd.).

Téma jsem si vybral, protoze mé zajima vyvoj pocitacovych her a zabyvam se jazyky a
prekladaci. Z hlediska kombinace téchto dvou prvku jiz delsi dobu sleduji trendy a pristupy
k vyvoji herniho obsahu v rtiznych produktech. Predevsim jsem pak byl ovlivnén svymi
zkuSenostmi z let, kdyZz jsem jesté studoval na gymnéziu a zabyval se vyvojem kampani do
poéitacové hry Operation Flashpoint™. Tato hra nabizela v§vojové prostiedi, které sice
mélo tspéch a kolem kterého se vytvorila velkd komunita, ale které se rozhodné nedalo
povazovat za pékné a navic pokulhavalo po formalni strance. Proto jsem se rozhodl zkusit
véci jinak, po svém a pokud mozno lépe.

Cilem tohoto projektu vSak neni pouze vytvofit hru s obsahem definovatelnym pomoci
programovacich jazyki (coz by nebylo nic nového), ale také vytvorit néco, co by poskytlo
mladym lidem motivaci k programovani. Studenti stfednich skol a gymnézii se tak jako tak
uéi programovat, ale obvykle pracuji v jazycich jako je Pascal nebo C. Problém je v tom,
7e tyto jazyky nejsou pro zacatecniky prili§ uspokojujici, protoze se programator okamzité
nedocka velkych vysledki, a neni tudiz motivovan do dalsiho experimentovéani. Tim se ale
dostava do slepé ulicky, protoze programovat se ¢loveék nauci pouze programovanim.

'Kampaii je uceleny soubor ¢asti jako jsou mapy/mise a piipadnjch vlastnich objektt v nich a dalsich
nalezitosti.
2V nékterych pifpadech se viak jedné o tak jednoduché zélezitosti, Ze slovo , format“ by bylo piithodnéjsi.



Jednim z prinosti tohoto projektu je tedy vyzkum jiného ptistupu k vyvoji obsahu poci-
tacovych her. Jak kazdy vyvojaf her potvrdi, vyvoj herniho obsahu (pf¥ibéh, mapy, postavy,
celkové kvality produktu). Tento aspekt je v mnoha dnesnich hrach dobfe zvladnut pomoci
propracovanych grafickych toolkitt. Projekt Simuldtor DRD? se viak snazi o formalnéjsi a
vice programatorsky pristup.

Pocitacova hra vytvorena v ramci tohoto projektu je zaloZena na stolni RPG hte Draci
Doupé™ od nakladatelstvi ALTAR™ které dalo k tomuto projektu souhlas.

Jiz z podstaty véci je jasné, Ze tento projekt kombinuje nékolik oblasti informacnich
technologii a predstavuje opravdu velké mnozstvi prace. Krom jazykt a prekladaci se pre-
dev$im jednd i o multimedidlni stranku projektu. Nasledujici kapitoly detailné popisuji
zkoumanou problematiku a hlavni oblasti projektu Simuldtor DRD.

Nejprve je nutno analyzovat rtizna jiz existujici feseni (kapitoly 2 a 3). Na konci kapitoly
3 je mozno nalézt souhrn oblasti, na které se projekt DrdSim sousttedi a které by chtél zkusit
jinym zptlisobem nez v existujicich fesenich.

Podrobny plan projektu a specifikace cild je v kapitole 4. Dalsi kapitoly se zabyvaji
navrhem a implementaci samotného SW produktu DrdSim. Zéakladni struktura aplikace a
tidici logika hry je popsana v kapitole 5, stejné jako pouzité jazyky, prekladace a interprety
a jejich vazba na systém. Kapitola 6 se zabyva zbytkem enginu hry (grafika, zvuk atd.).

3Interni zkratka drdsim.



Kapitola 2

Shrnuti poznatkt

Tato kapitola se zabyva uzitim skriptovacich jazyk® ve vyvoji obsahu pocitacovych her.
Jsou zde popsany rtzné piiklady a trendy z minulosti i soucasnosti. Dilezita je zejména
cast 2.2, ktera popisuje hlavni zdroj inspirace pro tento projekt.

Tato kapitola také obsahuje struény prehled nékterych oblasti knihovny Open Inventor
(respektive Coin2). OI se totiz stal nedilnou soucasti tohoto projektu (stejné jako problémy
s nim) a proto je tfeba mu vénovat par slov.

Ctenai obeznameny s tématy zde rozebiranymi miize tuto kapitolu piresko¢it, ale na
informace zde uvedené bude v dal§ich kapitolach odkazovano.

2.1 Lua a dalsi jazyky

V souvislosti s tématem skriptovacich jazykd v pocitacovych hrach si vétsina lidi zabyva-
jicich se pocitacovymi hrami vybavi programovaci jazyk Lua. Tento jazyk byl ve vétsi ¢i
mensi mife pouzit v mnoha znadmych hrach, hrou Baldur’s Gate™ poéinaje a dnesnimi
hity jako Crysis™ konée (viz [13]).

Jazyk Lua nemd C syntaxi [14, History], v tomto ohledu je podobny pfedevsim jazyku
Modula. Jedné se o viceparadigmovy jazyk [14, Features] - je prototypové orientovany a
soucasné méa podporu pro funkciondlni programovani. Soucasné verze je slozity dynamicky
jazyk podporujici metaprogramovéani. Interpret jazyka je urcen pro vestavéni do libovolné
hostitelské aplikace a je mozno rozsifovat sémantiku jazyka. Zdrojové soubory jazyka jsou
ptelozeny do mezikédu a pak vykonany na registrové orientovaném virtualnim stroji.

Nasledujici priklad ukazuje vytvoreni tfidy a objektu v jazyce Lua:

—-— create class
MyClass = setclass("MyClass")

-- define constructor

function MyClass.methods:init (param)
self.attrib = param

end

-— create an object
my_object = MyClass:new("asd")

Jak je na prvni pohled vidét, jazyk je zcela odlisny od C+—+.
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Obrazek 2.1: Editor map pro FarCry.

Poprvé (v poéitadové hie) byl programovaci jazyk Lua pouzit ve hie Baldur’s Gate™
Role jazyka ale byla pouze pomocna - Lua byla pouzita jako debuggovaci nastroj (viz [18])
a hra mohla plné fungovat i bez ni.

Oficialni podpora uzivatelské tvorby byla v BG pfitomna v moznosti definovat chovani
postavicek pfi boji [3]. To bylo umoznéno za pomoci velice primitivniho skriptovaciho ja-
zyka zaloZeného na vétveni rozhodovéani. Zde je napiiklad zacatek AI skriptu pro klerika
(pfevzato ze souboru Cleric2.baf na prvnim CD prvniho dilu Baldur’s Gate™):

IF
HPPercentLT (MostDamaged0f () ,50)
HaveSpell (CLERIC_CURE_LIGHT_WOUNDS)
THEN
RESPONSE #100
Spell (MostDamagedOf () ,CLERIC_CURE_LIGHT_WOUNDS)

END

Neoficialné také existovala moznost vytvaret vlastni obmény a rozsireni herniho obsahu.
Nejednalo se ale o nic primocarého, co by se dalo srovnavat s béznym vyvojem software
napf. v jazyce C [2]. VSechny zdroje také musely byt kompilovany. Vystupem kompilace Al
skriptu byl opét textovy soubor obsahujici jakysi assembler AT enginu hry.

Po tomto prvnim nasazeni se Lua zacala pouzivat i v dalsich hrach a ve vét$i mife (napf.
jiz hra MDK2 byla na jazyku Lua plné zavisla [18]). Lua se vyvijela a byly vydavany dalsi
a dalsi verze tohoto jazyka [14, History| a byla nasazena do velkych hitt posledni doby
jako jsou napt. The Witcher, Far Cry, Heroes of Might and Magic V a Crysis (viz [13]).
Podpora komunitniho vyvoje byla u téchto produktt rtizné.

Napriklad hra Far Cry a dalsi hry se stejnym enginem, napt. Crysis, obsahuje plnou
podporu pro vytvareni vlastnich misi [8]. Jedn4 se ale pfedevsim o vytvafeni map za pomoci
grafického editoru (viz obrazek 2.1).

Lua byla pouzita predevsim pro Al nepratel a skripty vyzaduji velkou vazbu na objekty
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Obrazek 2.2: Okno aplikace UnrealED. Za povsimnuti stoji predev$im vybérovy strom v
pravé c¢asti okna. Tato nabidka zobrazuje vSechny tfidy naprogramované v jazyce Unreal-
Script a jejich hierarchii dédi¢nosti.

mapy a vestavéné parametry hry. Bézny uzivatel nema k témto zalezitostem snadny pristup.
Hlavnim pfistupem je programovani za pomoci tzv. entit, které pfedstavuji herni objekty
a lze je pripadné umistit do herniho svéta v editoru map.

Jejich tvorba spociva ve vytvareni poli s mnozinou elementti presné definovanou rozhra-
nim hry, napf. jakym 3D modelem ma byt entita zobrazena. Tato pole pak predstavuji tfidy
objekti a lze jim i definovat metody (toto je Lua). Nadefinované entity jsou pak naéteny
enginem hry'.

Vsude je mozno vyuzivat bohatého vybéru vestavénych funkci hry, véetné nizkotro-

vinovych zalezitosti jako je tfeba precteni uzivatelského vstupu z klavesnice, grafické efekty
(screen fade apod.) nebo nac¢teni souboru z disku.
Krom jazyku Lua se proslavil napfiklad skriptovaci jazyk UnrealScript. Jedné se o Cisté
objektové orientovany jazyk podobny jazyku Java [17]. Vyvoj herniho obsahu kombinoval
uziti grafického nastroje UnrealEd (viz obrazek 2.2), ktery vSak poskytoval jen to nejnutnéjsi
a uzival se k editaci hernich prostor a umistovani objektt do nich. Implementace chovani hry
a samotnych hernich objektti uz probihala v UnrealScriptu (at uz piimo v okné UnrealEdu,
nebo v néjakém luxusnéjsim externim editoru). Nékteré hry zalozené na Unreal enginu
(napt. Star Trek Deep Space Nine: The Fallen [(]) se praci pokousely zjednodusit a umoznily
nékteré véci, které by bylo nutno textové skriptovat, definovat graficky.

UnrealScript je na rozdil od jazyku Lua vazan na herni engine a vyznacuje se podporou
pro herni ¢as, stavy a vlastnosti objekt a sitovani [17]. To vede k vyraznému zjednoduseni
kédu. Od Javy prevzal UnrealScript bezukazatelové prostiedi, automaticky garbage collec-
tor a jednoduchou dédi¢nost. Programovani v UnrealScriptu je vysokoturoviové - pracuje se
s hernimi objekty a interakcemi mezi nimi. Jedna se o pomérné slozity jazyk a uzivatel by

1V tomto misté bych pozadal étenaie, aby si zapamatoval popsané rysi a povsiml si jejich podobnosti se
systémem popsanym v ¢asti 2.2 a s findlnim FeSenim v DrdSim.



mél mit predeslé zkusenosti s C++ a Javou a zdrojové soubory je nutno pfedkompilovat.

Stejné jako v Javé, programovani je prisné ti¥idné orientované - kazdy zdrojovy soubor
odpovida jedné tiidé, ktera je deklarovana na zac¢atku souboru [17]. Tfida mé své proménné,
stavy, vlastnosti, funkce, atd. Vytvotrené t¥idy se poté daji umistovat do mapy. Kazdy objekt
muze byt kontrolovdn bud hrac¢em nebo skriptem, ktery pak plné urcuje pohyb daného
objektu.

UnrealScript a Unreal engine také jiz na principialni trovni podporovaly sifovani, ne-
bot celd architektura byla jiz od zad¢atku koncipovana distribuované [17]. Virtualni stroj
UnrealScriptu byl rozdélen na klienta a server. V single-player médu bézel server i klient na
stejném pocitaci. V multi-player médu pak nebyl problém provozovat vice klientti a jeden
server, ktery rozhodoval interakce mezi objekty.

Neméné slavnym se stal jazyk QuakeC| ktery je zalozen na jazyce C a mé podobné
principy jako UnrealScript [16]. Stejné jako UnrealScript, i QuakeC musi byt zkompilovan
mimo prostfedi hry (pfekladacem qcc).

Narozdil od jazyka C, QuakeC neumoziuje definovat nové typy a struktury a nepouziva
ukazatele. Jedinou vyjimkou je typ entita, ktery zastupuje objekty herniho svéta a je vzdy
referenci.

Pfi programovani v QuakeC je mozno vyuzivat veliké mnozstvi vestavénych funkci, které
jsou nadeklarovany v jazyce QuakeC, ale jejich implementace je uvnitf enginu hry. Systém
ale v jednom okamziku udrzi jen jednu navratovou hodnotu z takové funkce.

Entity a jejich vlastnosti a chovani nejsou reprezentovany pomoci tfid, jak je tomu
v prostiedi UnrealScript. Zékladnim prvkem je misto toho funkce (kterd se vyznamem
pohybuje nékde mezi t¥idou a funkci, at uz to zni sebepodivnéji). Na jejim zac¢atku muze
byt vytvorena reference na novou entitu, které jsou pak prifazeny vlastnosti a kéd, ktery ji
ovlada. Syntaxe vypada zhruba takto (jen naznak):

void (<parametry>) <nazev> =
{
// té&lo
};
Obecnost, flexibilita a rozsiritelnost enginu Quake a jazyka QuakeC byla prokazana
mnozstvim nejriznéjsim free-ware i komercnich her na této technologii zalozenych.

Z dalsich produktt by bylo dobré zminit napf¥. velice popularni hru Maz Payne™ které
ziskala pocetnou komunitu amatérskych vyvojart map a méda (celou kampan ale nikdo
nevytvoril - narozdil od OFP, viz 2.2). Stejné jako u pfedchozich dvou pfikladi, zadkladem
tvorby je graficky editor (MazEd) [9], ktery je vSak mnohem bohatsi a vice se na néj spoléha.
Pfimo v ném je mozné pouzit jednoduchy skriptovaci jazyk na implementaci dynamickych
objektt (dvefi, vytahi) a predskriptovaného chovani nepiétel. Jazyk je velmi orientovany
na konec¢né automaty.

Na zavér by chtél podotknout, ze téméf vSechny skriptovaci systémy zde uvedené byly
postavené na jednom jazyce, od kterého se pozadovalo, aby zvladl vSe potfebné. Zda je
tento pristup vhodny, probiraji dalsi kapitoly.

2.2 Operation Flashpoint

Poéitacova hra Operation Flashpoint™ (a jazyky v ni obsaZené) byla hlavni motivaci a
inspiraci tohoto projektu. Ackoliv projekt DrdSim toho po jazykové ani systémové strance



po hie Operation Flashpoint (OFP) pftili§ nepfebral, je tfeba tomuto projektu vénovat
zvlastni pozornost a prostor.

Tato zanr-definujici pocitacova hra vysla 22. éervna roku 2001 [15] od ¢eského vyvojo-
vého tymu Bohemia Interactive™. Po pocatecénich nesnézich? se produkt dockal obrovského
uspéchu a to nejen ve sféfe zadbavniho primyslu, ale i ve vojenstvi [15, Reception| (VBS1

zalozeny na OFP byl pouzit jako vojensky simuldtor pro skuteéné vojaky).

Jesté vétsi nez tspéch mezi hraci byl tspéch mezi fanouskovskymi vyvojari. Kolem
hry se vytvofila obrovskd komunita lidi [10], ktefi zacali ve svém volném c¢ase vytvaret
velké mnozstvi pfidavki, misi i celjch kampani®. Jednim z diivod# této oblibenosti byly
jazyky uzité pro vyvoj obsahu hry, zptsob jejich nasazeni do systému a celkova otevienost,
jednoduchost a zdokumentovanost prostiedi. Nasledujici text tyto zalezitosti popisuje.

Informace v této kapitole pochéazeji z mych vlastnich zkuSenosti s timto systémem.
Vsechno lze také ovérit na wiki strankdch OFP (viz [11]).

Herni obsah OFP je definovan textovymi soubory, které jsou napsany rtznymi jazyky riz-
nych paradigmat. Kombinaci téchto soubori miize vzniknout mise, kampan, nebo i cely
mod, zcela odlisny od ptavodniho produktu.

Zakladni prvkem hry je mise. Prerekvizitou pro vytvareni misi je ostrov - herni svét,
ve kterém se mise odehrava. Ostrovy se obvykle definuji v grafickych editorech, pripadné s
rué¢nimi ipravami v textovém editoru.

Nezbytné jsou také herni objekty - nejen stromy a domy, ale také auta, tanky, leta-
dla a vojaci. Ty jsou definovany 3D modely a textovymi soubory ve specidlnim objektoveé
orientovaném jazyce.

Samotna mise je pak adresar obsahujici soubory, které tuto misi definuji. Nejdilezitéjsim
souborem je inicializa¢ni soubor, obvykle nazyvany mapa. Ten obsahuje po¢atecni nastaveni
mise jako je napf. pouzity ostrov (ktery je definovan také v samotném nazvu adresare),
pocasi, ¢as, umisténi jednotek, jejich vybaveni, atd. VSechny uvedené véci krom prvni se
daji dynamicky zménit nebo ptridat i v pribéhu mise pomoci skriptu. Dynamicky vytvarené
multiplayerové mise této techniky dokonce vyuzivaji, ale je to krkolomné.

Mise dale mtize obsahovat popisny soubor, ktery definuje nékterd dalsi nastaveni, ktera
se nenastavuji v inicializa¢nim souboru, napf. explicitni prenastaveni textu zobrazeného pii
nacitani mise. Hlavné ale umoziiuje pomoci dalsiho objektového jazyka (podobného tomu
dfive zminénému) definovat zdroje a dialogy. Tento jazyk bude zbézné popsan déle.
Zivaném jazyce ve hie. Jedna se o proceduralni nestrukturovany jazyk uzivany ke skriptovani
udalosti ve hie. Za pomoci tohoto jazyka se da naprogramovat vSe potifebné: inicializace,
implementace chovani jednotek a objektil, skriptovani scénaiti, tvorba animovanych scén
nebo tifeba i tvorba ridicich systémt dynamickych kampani. I tento jazyk bude podrobné;ji
popsan dale.

Adresar s misi mize obsahovat audio soubory s dabingem rozhovord mezi postavami a
dalsi soubory s daty (synchronizace rti, obrazky, atd.).

Vice misi mtze byt spojeno specidlnimi popisnymi soubory a superglobdlnimi promén-
nymi do kampané. Kampan opét obsahuje popisny soubor, ktery definuje naslednost misi
v kampani nebo pfipadné zdroje, které chceme mit dostupné ve vSech misich. Také muize
obsahovat soubory se skripty, které se také daji spustit ze vSech misi.

2Hra sice byla dokonéena a jeji kvalita byla zjevné, ale zadny distributor nebyl sto pochopit, o co se
vlastné jedna.
3Mezi tyto jsem patiil i j4 sdm. Krom nékolika misi jsem v prostiedi této hry naskriptoval dvé kampané.



| skripty | | pfidavky | | data |

| popisovag | | skripty | | data |

| startovni mapa| | popisova& | | skripty || data |

Obréazek 2.3: Adresarovéa struktura v Operation Flashpoint.

A nakonec, pokud je spojena kampan, pfipadné vice kampani, pfidavky (vlastni jed-
notky a ostrovy) a pfipadné vlastni definice riznych menu ve hie, je mozno vytvorit mod.
Skripty a dalsi zdroje definované v modu jsou dostupné ve vSech kampanich patficich do
daného modu.

Uvedené véci jsou prehledné znazornény v obrazku 2.3. Obrazek nepostihuje uplné vse,
jen to hlavni (nepostihuje napt. lokaliza¢ni soubory a podobné drobnosti).

Nasledujici text se podrobnéji zabyva jazyky uzitymi ve hie.

Pro pfidavky (troven modu - jednotky, zbrané, ostrovy, atd.) je nejdtlezitéjsi jazyk
konfigura¢nich souborti. V kazdém piidavku je jeden a definuje, co vSechno dany ptidavek
pridava. Muze se jednat o zvuky, tvare, jednotky, vozidla, vybaveni a dalsi. Muze byt
pfitom vyuzito datovych souborti (audio, textury, modely) obsazenych pfimo v archivu
modu, nebo dat jiz obsazenych ve hie (konfigura¢ni soubor potom pouze definuje logickou
funkénost pridavanych t¥id)*.

Jazyk je velmi podobny C++ (jeho soubory dokonce maji pfiponu cpp), ale je pouze
deklarativni. Je tfidné orientovany, dédi¢nost tfid mize byt pouze jednoducha. Syntaxe
definice t¥idy vypadéa zhruba takto:

“Napiiklad: chci ptidat vojéka ze 2. svétové valky. Pak vytvoiim 3D model tohoto vojaka a v kon-
figuraénim souboru jej nadefinuji. Pokud bych ale chtél pfidat moderniho vojdka s néjakou mou vlastni
definici (napf¥. americky vojak s ruskou zbrani), mohu toto kompletné provést na textové trovni bez potfeby
vytvoreni vlastnich dat.
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class <id_t¥idy> [: <id_t¥idy>]
II{II
{ <pfitazeni_do_atributu> | <vnofena_t¥ida> }
II}II
Uzité non-terminaly netieba detailné komentovat. Ptiklad prace s timto jazykem lze
nalézt v priloze B.

Soubor muze obsahovat rizné t¥idy s preddefinovanymi nazvy, které urcuji, co je v
nich definovano. Uvniti téchto tiid je pak mozno definovat dalsi t¥idy uz s pozadovanym
uziteCnym obsahem. Na zacatku soubor obsahuje tfidu, kterd definuje, co vSechno je v
daném pridavku obsazeno. Néasledovat mohou rtizné jednodussi tiidy jako jsou naptiklad
zvuky, tvare, apod.

Nejdulezitéjsi jsou t¥idy definujici herni objekty (v jazyce se interné oznacuji jako vozi-
dla) a zbrané. Ve tfidé definujici objekty je nejprve nutno uvést plnou cestu dédi¢nosti pro
jednotky a zbrané, které chceme pridat. Poté je jiz mozno definovat nové ttidy.

Tiidy jednotek obsahuji definice atributi dané t¥idy. Atributy mohou byt skalarni nebo
vektorové. TFida dédi vSechny atributy definované v matefskych t¥idach. VSechny atributy
musi byt preddefinované systémem hry, kterd je pfi startu rozpozna a nacte. Ttida také
muze uvnitt sebe obsahovat definici dalSich t¥id, pomoci kterych lze tfidé pridat uzivatelské
akce, které muze hra¢ spustit v priabéhu hry, a obsluhy udalosti (napf. start mise).

Do tfidy neni mozné umistit zadny proceduralni kéd. V pripadech, kdy to je zapotiebi
(napf. jak je vySe uvedeno), je mozno patiiénému atributu pfifadit Fetézcovou hodnotu,
ktera predstavuje jeden fadek kdédu. Ten pak miize napr. volat néjaky externi skript, ktery
jiz oSetTi vSe potifebné.

Popisovaci soubory kampani a misi jsou syntakticky podobné, ale maji urcité sémantické
odlisnosti. Je zde mozno vkladat do hry vlastni hudbu a zvuky (pokud tak nechce tvirce
mise/kampané uéinit na trovni modu) a nadabované dialogy.

Objektovéa orientovanost zde nastupuje v moznosti definovat zdroje a GUI dialogy.
Zdroji jsou mysleny ruzné népisy, titulky a podobné (pro pouziti napi. do filmového tvodu
kampané). Opét je zde mozno aplikovat jednoduchou dédi¢nost a podobné grafické zdroje
zalozit na stejnych tridach.

Podobnym zptisobem je mozno definovat graficky vzhled interaktivnich uzivatelskych
rozhrani. V takovém pripadé je nutno jeSté napsat skripty, které dané GUI budou obsluho-
vat. Veskeré GUI obsazené ve hie bylo autory hry vytvoreno stejnym zptisobem.

Nejcastéji pouzivanym jazykem ve hie je SQS. Ten byl sice v pokracovani hry nahrazen
jazykem SQF [11, Scripting], ale oba jazyky jsou podobné.

Jazyk SQS je nestrukturovany, proceduralni, fadkové orientovany skriptovaci jazyk.
Uziva se v OFP k implementaci vseho dynamického. Tedy napiiklad jiz zminéné obsluha
GUI, obsluha akci a udalosti jednotek, video scény, predskriptované chovani nepratel, ridici
logika misi a kampani a podobné.

R4dky souboru skriptu obsahuji prikazy jako je ptifazeni nebo volani (vestavéné) funkce.
Radek mtize obsahovat vice piikazii oddélenych stfednikem. Na zacatek fadku je mozno
umistit podminku, zbytek radku se provede jen pokud bude podminka pravdiva. Dale mtze
radek obsahovat navésti, piikaz cekani po urcity cas a piikaz ¢ekani do splnéni néjaké
podminky (skripty mohou byt spustény paralelné, pfipadné muze dojit ke zméné pravdivosti
podminky nésledkem akce hrace).

Jazyk neobsahuje zadné fidici struktury typu if-then-else, veskeré vétveni a cykly
je nutno provadét pomoci navésti a prikazu GoTo, pfipadné v kombinaci s podminkou na
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zacatku fadku. Stejné tak neobsahuje moznost definovat funkce, je mozno pouze zavolat
jiny soubor pomoci piikazu exec. Vzhledem k tomu, Ze je mozno pfi pouziti tohoto piikazu
predat volanému skriptu i parametry, da se soubor se skriptem povazovat za alternativu
funkci ze strukturovanych jazyka. SQS dokonce umoziiuje pouzivat lokalni proménné (lisi-
cich se od obycejnych tim, ze zacinaji podtrzitkem), které plati jen v ramci skriptu a po
jeho dobéhnuti se smazou. Obycejné (globalni) proménné naproti tomu plati po cely cas
mise.

Nejvétsi sila jazyka je ve vestavénych funkcich. S jejich pomoci lze dosahnout jakéhokoliv
vysledku, ktery je ve hfe mozny. Je tedy napriklad mozné v priibéhu mise mazat nebo
pridavat jednotky nebo ménit parametry jako je Cas a pocasi. Neni mozné dynamicky
vytvaret nové tridy. Krom uvedeného je mozné v tomto jazyce dosahnout vsech efekti,
které se od podobnych jazykid ocCekavaji - fizeni chovani nepiatel nad ramec jejich Al
ptedélové videa, zména vybaveni jednotek a dokonce i specialni efekty®.

2.3 O Open Inventoru

Jak bude popséano v dalsich kapitolach, Open Inventor byl zvolen jako jeden ze zakladnich
vyvojovych prostfedki tohoto projektu. Protoze byly v souvislosti s OI feseny v ramci
tohoto projektu vyznamné zalezitosti je tfeba shrnout poznatky o samotném OI. Informace
k OI jsou ¢erpany z oficidlni dokumentace Coin2 [12] a OI [19].

Open Inventor je objektova nadstavba nad OpenGL. Stejné jako u OpenGL je tfeba
rozlisovat dva pohledy na OI: OI jako standardni API a OI jako balik implementujici toto
API. Open Inventor byl vyvinut firmou SGI, kterd vytvorila (a standardizovala) OI API a
implementovala jeho prvni implementaci. SGI v8ak OI pozdéji opustila. Jedna z aktualnich
implementaci OI je dnes Coin2 od norské firmy Systems In Motion. Tento balik je bézné
dostupny v repositarich Linuxovych distribuci.

Zakladnim jazykem, ve kterém se Open Inventor pouziva, je C++. Je vSak mozné si
nainstalovat i balicky umoznujici pouzit Ol v jazycich jako je Java a Python. Fungovani
knihovny OI je na pouzitém jazyku nezavislé.

K ¢emu tedy vlastné Open Inventor slouzi a jak funguje? OI umoznuje snadné sestaveni
3D scény a jeji automatické vykreslovani. Aplikace miize pomoci této knihovny sestavit
jeden ¢i vice stromu sestavenych z OI objektt. Kazdy strom pak predstavuje 3D scénu.
Pokud je kofen néjakého stromu pfedan zobrazovacimu vystupu, stava se tento strom aktu-
alnim stromem na vystupu a je zobrazen. Zobrazovaci vystup je reprezentovan specidlnimi
tfidami poskytujicimi rozhrani mezi aplikaci a grafickym systémem operac¢niho systému.

Zminéné stromy se vytvareji ze specialnich OI objektt - uzla. Tyto objekty (v C++
slova smyslu) reprezentuji uzly objektového modelu nasi scény. Tyto uzly jsou provazény
ukazateli. Uzly jsou bud listy (nejde k nim uz pfipojovat zadné dalsi uzly), nebo skupiny
(uzly v pravém slova smyslu - k nim se pfipojuji dalsi uzly). VSechny typy uzli jsou pod-
tfidami tfidy uzel (SoNode).

Po vytvoreni stromu je tento pfedan vystupnimu rozhrani a scéna je vykreslena podle
atributdl uzlt které reprezentuji objekty scény a podle atributti sourozeneckych a rodicov-
skych uzli které reprezentuji zménu vlastnosti (poloha, material) dfive zminénych uzlu.
Dejme tomu, Ze chci naptiklad zobrazit kostku, kterd obiha kolem stiedu scény a navic se
jesté toci kolem své vlastni osy. V OpenGL by se toto implementovalo dvéma rota¢nimi

5J4 sam jsem napiiklad do svych kampani vlozil moznost uzivat bullettime™ a na ném zalozené efekty.

Pti uziti SQS byla implementace téchto efekttt dokonce jednodussi, nez by se dalo ¢ekat. Viz priloha B.
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SoRotation

Obrazek 2.4: Jendouchy graf scény v Open Inventoru. Uzly posunu a prvni rotace odsunou
kostku od stfedu scény a zarotuji s ni kolem stfedu scény. Druhé rotace pak otoci kostkou
podle jeji osy. Samotny uzel kostky pak kostku vykresli.

transformacemi, jednim posunem a samotnym vykreslenim kostky. V OI staci pouze zapojit
objekty do stromu popsaném v obrazku 2.4.

Renderovani: Pro zobrazeni scény na obrazovce jsou zapotiebi tii véci: graf scény, t¥ida
grafického rozhrani (zminéno vyse) a priuchodové algoritmy.

Tiidy grafického rozhrani OS je poskytovana oddélenou knihovnou. V kazdé takové
knihovné jsou dvé t¥idy: SoXXX a SoXXXRenderArea (XXX je nazev knihovny). Jejich
ukolem je poskytovat komunika¢ni vrstvu mezi aplikaci a opera¢nim systémem a vykreslova-
cim bufferem 3D karty. Jejich uziti umoziiuje aplikaci uzivajici OI vytvaret okna (pfipadné
vytvafet plné obrazovky a nastavovat jejich rozliSeni a hloubku) a kreslit do nich.

Prichodové algoritmy pro renderovani scény pri zadosti o prekresleni scény projdou
grafem a provedou akce spojené s uzly daného grafu a parametrizované atributy jednotlivych
uzld. Tyto akce jsou ulozeny ve t¥idach objekta predstavujicich uzly, prichodovy algoritmus
je pouze vola.

Po celou dobu prace je renderovaci proces skryt pred programéatorem, jak ostatné tvrdi

jedno z hesel Open Inventoru [19, kap. 1]: , Objects, not Drawings. “
Toto je hlavni rozdil mezi programovanim v OpenGL a v Open Inventoru - v OpenGL
programator popisuje graficky vystup algoritmem, zatimco v Open Inventoru mu staci
pouze sestavit datovou reprezentaci zobrazované scény a algoritmicky pouze provadi jeji
zmény.

Interaktivni scény: Open Inventor umoziiuje scény nejen jednoduse zobrazovat, ale je i
jednoduse® propojit s uzivatelskym vstupem.

OI ma totiz vestavénou podporu pro interakci s objekty ve scéné za pomoci mysi. Jadrem
této podpory je operace zvana RayPick, ktera bude popsana dale. Tuto podporu lze v OI
vyuzit tfemi rdznymi zpusoby:

1. Vyzit uzlt grafu, které jiz maji interaktivitu kompletné naimplementovanu. Jedna se
o tzv. draggery a manipuldtory. Tyto uzly se ve scéné objevi jako viditelné 3D objekty,
se kterymi poté uzivatel interaguje.

68 uvozovkami - viz dalsi kapitoly.
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N 4

pouze obaluji ¢asti grafu scény, ale zadna télesa do néj nepridavaji. Jedna se o selektory
a zvyraznovace.

3. Dalsi moznosti je naimplementovat osetfeni udalosti zcela ruc¢né. To miize byt uc¢inéno
dvéma zpusoby:

e Do grafu vlozit uzel, ktery bude odchytavat udélosti (v nasem pfipadé vstup z
mys$i). Toto FeSeni je pfenositelné a pracuje s OI udélostmi.

e Odchytavat udalosti na trovni okenniho toolkitu. V tom pfipadé budeme praco-
vat napfiklad s udalostmi XWindow. Toto feSeni je pochopitelné neptenositelné.

Zminéna operace RayPick je mechanismus, ktery je zabudovany do OI a poskytuje
vypocet pruseCiku scény s paprskem. Pokud to sestaveny graf scény podporuje, Ol na
zékladé kliknuti nebo pohybu mysSi vytvoii paprsek, ktery se polozi do scény a vypocte
se, ktery objekt (uzel) scény je timto paprskem zasazen. Také je zjiSténa cesta k tomuto
objektu, nebot graf scény nemusi byt strom, mtze to byt i DAG. Ziskané informace jsou
predany zadateli o RayPick.

Je jasné, ze tato operace neni proveditelnd pouze na zékladé souradnic mysi a po-
loh jednotlivych objektti. Aby bylo mozno ze 2D soufadnic vytvorit 3D paprsek, je nutno
znat projekéni a pohledovou matici. Tyto dvé matice jsou ulozeny v uzlu kamery. Operace
RayPick informaci z kamery nacte a pouzije k vytvoreni paprsku.

Shader programy v OI: V prostifedi Open Inventor existuji t¥idy uzlt, pomoci kterych
je mozno do grafu vlozit shader program, ktery bude aplikovan na vSechny objekty pod vli-
vem uzlu programu. Konkrétné se jedna o tiidy pro vlozeni vertex, geometry nebo fragment
shaderi. Tyto tii typy programu jsou pak spojeny v uzlu shader programu, ktery vsechny
diléi programy (pro kazdy typ ale nanejvys jeden) spoji a aplikuje na danou ¢ast grafu.

Coin podporuje uziti t¥i shader jazyki: ARB, CG a GLSL. CG nemusi vzdy fungovat
nebot na daném pocita¢i nemusi byt run-time podpora pro CG. CG programy je ale mozno
zkompilovat do ARB reprezentace. Tvirci OI doporucuji pouziti GLSL.
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Kapitola 3

Zhodnoceni souc¢asného stavu

Tato kapitola obsahuje zhodnoceni jazykti a prostfedi uvedenych v pfedchozi kapitole z
pohledu cild této prace. Zakladnimi otazkami, které jsou zde kladeny, jsou: ,, Je mozné se
na tomto skriptovacim jazyku uéit programovat a je tento jazyk pékny?“ | Jak oteviené
je toto prostifedi pro vyvoj vlastniho obsahu obycejnému uzivateli?*, , Jak je feSeno cel-
kové prostiredi, do kterého je dany skriptovaci jazyk nasazen - je dostate¢né jednoduché a
logické?

Pro tcely této prace je tedy zajimavé, zda dany jazyk a prostfedi nabizi néco vice, nez
napf. jazyk C, ve kterém programator vytvari aplikaci, kterd pobézi na procesoru a bude
vyuzivat sluzeb operacniho systému k dosazeni néjakého uziteéného efektu. Pro nékteré
uzivatele, ktefi se teprve s programovanim seznamuji (obvykle studenti pfed maturitou),
je tento pifstup piilis nizkotroviiovy, pracny a nemotivujici'. Fanouskovské skriptovani
herniho obsahu ale pfinasi okamzité ovoce a motivaci k dalsi praci a experimentovani.

Tato kapitola také obsahuje dodatky k informacim uvedenym v casti 2.3.

3.1 Zhodnoceni jazyku Lua a dalSich

Tvirci jazyku Lua prohlasuji, Ze se jedna o jednoduchy jazyk, avsak pii pohledu na jeho
soucasnou verzi a na jeho objektovou orientovanost, jeho podporu dalsich paradigmat (funk-
cionalni programovani) a jeho podporu pro metaprogramovani je vidét, ze tomu tak neni.
Lua je jazyk pomérné pokrocily a pro zacatecniky neprilis vhodny.

Dale je o jazyce Lua zndmo, Ze je Siroce vyuzivan nejruznéjsimi poéitacovymi hrami [13].
Po projiti jejich seznamu je vSak zvlastni, Ze s témito hrami obvykle neni spojovan zadny
komunitni vyvoj obsahu v jazyce Lua. Bud proto, Ze jazyk Lua ani vibec nebyl pouZit
k vytvafeni herniho obsahu (jak tomu bylo napfiklad v pfipadé Baldur’s Gate, jak bylo
dfive uvedeno), nebo proto, ze uziti jazyka bylo rezervovano jen pro piuvodni vyvojaie hry
a na zalezitosti s hernim obsahem (mapy, mise, videa) nesouvisejicich (naptiklad jen AI).
V ptipadech jako je Heroes of Might & Magic nebo Far Cry, kdy tvorba herniho obsahu
byla béznému uzivateli umoznéna, se prevazné jednalo jen o klikani do editoru s grafickym
GUI. To se rozhodné neda studentim doporucit jako ndhrada C a Pascalu.

Situace se vSak méni pfi pohledu na Unreal engine. Plnohodnotné je zde vyuZzivano
skriptovaciho jazyka UnrealScript, ktery je otevieny béznym uzivateliim a je vazan na jasné
definované run-time prostredi.

17 vlastni zkugenosti mohu uvést piiklad mého mladsiho bratra, kterého jsem se pokousel nauéit progra-
movat a ktery mi fekl, Ze nepotfebuje Pascal k tomu aby secetl dvé ¢isla.
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Cela zalezitost ale ptisobi ponékud tézkotondznim dojmem. Jazyk je objektové orien-
tovany a nepokryté je upozoriiovano, ze uzivatel by uz mél umét programovat [17]. Déle
se uzivatel musi sezndmit s prostiedim Unreal enginu a pochopit jeho systém, coz je skoro
stejné tak slozité jako napt. pochopit WinAPI. Rozhodné se jedna o jazyk a prostiedi, které
se uzivatel musi naucit, misto toho aby se na ném udil. Z toho dtvodu je UnrealScript z
pohledu cila této prace nepouzitelny. Podobné véci se daji fici i o QuakeC, i kdyZ tam je
velikym plus podobnost s jazykem C.

Posledni zminované prostiedi (MazEd) se sice vyznacovalo velikou orientaci na komu-
nitni vyvoj, ale vlastnosti hledané v této praci nema.

3.2 Prinos Operation Flashpoint

Tato ¢ast se zabyva hodnocenim prinost OFP z hlediska této prace. Protoze se jedna o
véc, kterd mne velice motivovala, otadzka zde kladena bude ,,Co bych udélal jinak a 1épe?“
namisto ,,Je toto vhodné?“. V kone¢ném dusledku ale projekt DrdSim po OFP témér nic
nepiebird a fesi véci svym vlastnim stylem.

Prvni potize prichazeji uz se samotnym skriptovacim jazykem SQS. Jedna se o jazyk
nestrukturovany a tudiz nevhodny pro vyuku ¢istého a vzorného programovéni ve struktu-
rovanych jazycich. Navic se jedna o jazyk, ktery se jen tézko da povazovat za pékny, spiSe
by se dal oznacit jako docela Skaredy. Se svou prapodivnou syntaxi, praci s poli a dalsimi
podivnostmi by bylo lepsi jej nedoporucovat lidem, ktefi programovat neuméji. Pokud vsak
uz nékdo zvladnul jazyky jako je Pascal a JavaScript, mohl by v OFP ziskat masivni pri-
pravu. Navic zde programéator mize pochopit zaklady principt programovani paralelnich
procesu. Pozitivni také je, Ze specifikace jazyka a vestavénych funkci je obsaZena pfimo v
napoveédé hry, coz bohuzel neplati pro ostatni jazyky.

Co se tyce ruznych tridné orientovanych jazykia v OFP obsaZenych, ani zde neni mozné
nalézt néjaké pékné véci. Ttidni pfistup je michan s deklaracemi sekci souboru a progra-
mator musi védét, co od néj interpret daného souboru ocekéava, a co by tam mél vSechno
napsat a kam. Navic zdkladni t¥idy dodané do hry samotnymi tvirci OFP jsou uloZeny v
binarni podobé, a bézny uzivatel si je tudiz nemiZe prohlédnout a pouzit jako referenci.
Textova podoba téchto standardnich tfid byla nastésti vydana alespon oddélené.

Celkovy interni systém hry neni pfehnané slozity, ale je vidét, ze nebyl navrhovan s ohle-
dem na bézné uzivatele®. Je to zkratka véc, kterd ma uréité chovani, a kterou si komunitni
vyvojar musi sdm vyzkouset a prijit ji na chuf.

Dalsi nevyhodou je, Ze se nejedna o cisté navrzeny systém a neni zde mozné apliko-
vat formalni postupy névrhu. Systém také vykazuje zna¢nou miru nedeterminismu - tvirce
skriptu mtze naimplementovat udalosti jak chce, ale pfi jejich realném béhu v simulovaném
svété OFP ma skript jen doporucujici vahu®. Pokud chce programétor piesto dosahnout
néjakého presného vysledku, je nutno tak uéinit pomoci riznych necistych trik (tomu se
nevyhnuly ani oficidlni kampané od vyrobce hry). Mnoho véci implementovanych v tomto
prostiedi pak ptsobi velmi kostrbaté jak ve zdrojovém kédu tak ve hie.

2V§vojare omlouva to, ze v dobé vjvoje téchto partii nemohli obrovsky tspéch hry a boom komunit
predpokladat.

3Dejme tomu, Ze uZivatel skriptuje animovanou scénu, ve které vojak vystieli raketu na tank. Pak je
mozné, ze ve vét$iné pripadd se tato scéna odehraje tak, jak by tvirce skriptu ocekaval. Obcas se ale také
muze stat, ze se Al vojdka rozhodne napied pul minuty plizit kiovim do lepsi pozice a teprve poté zatutodit.
Tyto jevy neni obecné mozné pfedvidat ani eliminovat - viz teorie chaosu (malé nepfesnosti nyni vyvolaji
velké zmény pozdé&ji).
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I pfes uvedené piiklady vad mél projekt OFP veliky pfinos z didaktického hlediska. Ve
velice kratké dobé se kolem hry vytvorila velika komunita mladych ,,vyvojait“, kteri zacali
s vervou pracovat v prostfedi hry a produkovat vysledky, které mnohdy pfedcily ptivodni
kampan hry. J4 sdm i mi spoluzéci z gymnézia jsme sice v té dobé uz znali programovaci
jazyk Pascal (a JavaScript, Shell a podobné) a tudiz jsme nepatfili k tém, co by se na
OFP ucdili programovat, ale pfesto i my jsme se timto fenoménem zacali zabyvat. Rozhodné
nemohu fici, Ze by ndm tato zkuSenost (z hlediska nasich programéatorskych schopnosti)
né&jak ublizila, nebo Ze bychom z ni ziskali n&jaké programétorské zlozvyky*.

Dalsim pfinosem je, ze na vyvoji kampani pro OFP je mozno si vyzkouset principy
vyvoje velkych projektd v tymu a Fizeni softwarovych projekti. Hra obsahuje rtizné oblasti
vyzadujici odlisné druhy talentu, takze jakykoliv projekt ,,uzivi® 6-8 lidi s riznymi rolemi,
u vétsich projekti i vice.

Hlavni ale je, Ze mnoho lidi z komunity OFP by se nikdy k programovani nedostalo, pfi-
padné jen v omezené mire pozadované na jejich stfednich skoldch nebo az mnohem pozdéji
na vysokych skolach. To by pro né znamenalo veliké minus, pokud by se pozdéji chtéli vice
zabyvat vyvojem software. Pokud se totiz nékdo nenauci programovat v dostatecné mla-
dém véku, mize s tim pozdéji mit problémy. SAm jsem béhem svych vysokoskolskych studii
zaznamenal studenty, které s touto strankou studia méli problémy a bez pomoci by nebyly
schopni nékteré pozadavky splnit.

Pii velikém zjednoduSeni lze na systému OFP pozorovat koncept tii zdkladnich pilifa.
Jedna se o mapu, t¥idné popsané objekty v ni a proceduralni popis chovani téchto objektt
a pribéht udalosti a fidici logiky. Podstata tohoto konceptu byla pfejata i do projektu
DrdSim. Zakladem jsou mapy ulozené ve formatu XML. Dale je mozno definovat tfidy,
které je mozno do mapy umistit, a behavioralni zalezitosti jsou popsany jazykem zaloZzenym
na C. Oba tyto jazyky byly pro vétsi pohodli programatora slouceny - v souboru se skripty
je mozno nadefinovat tfidu a ve tf¥idé je mozno nadefinovat obsluzny kéd.

3.3 Vyvozeni cili

V predchozim textu byla popsana a z pohledu cilii této prace zhodnocena riizna existujici
feSeni. Nékteré vlastnosti byly v pfedchozim textu oznaceny jako nepfilis stastné. Nasledu-
jici text uvadi predbézny souhrn oblasti, jejichz zlepseni by chtél projekt DrdSim dosadhnout
oproti skriptovacim jazyktm jinych her i oproti béznym programovacim jazyktm.

Prvnim pozadavkem je, aby pouzity skriptovaci jazyk byl jednoduchy a aby v ném bylo
mozné vytvaret dobre strukturovany kéd. Mél by byt zaloZzen na néjakém dobie znamém
programovacim jazyku - konkrétné C, které ma vSak svd komplikovana zékouti a proto by
mélo byt upraveno tak, aby bylo piisnéjsi a &istsi®. Prostiedi jazyka by téz mélo byt bezuka-
zatelové a obecné by nemélo byt nizkotroviové. Déle by mél jazyk poskytovat dostateéné
vestavéné prostfedky, které umozni uzivateli hned za¢it programovat®.

4Abych byl zcela pravdivy, mél jsem né&jakou dobu po svych zkuSenostech s SQS sklon pouzivat pii
programovani v jazyce C navésti a goto.

5Piiklad: v jazyce C je mozno zapis ar [2] nahradit zépisem 2[ar] (kde ar je pole). Jsem toho nézoru,
ze kvintan by toto shledal matoucim.

SPfedmaturitni programator v C obvykle pracuje v rdmci jednoho zdrojového souboru a o uzivani kniho-
ven vi pouze to, ze kdyZ na piSe #include (stdio.h), bude moci pouzit funkci printf. Pouziti rozsahlych
knihoven ttetich stran (OpenGl, DirectX, atd.) je pro néj obvykle nemozné.
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V porovnani s vyvojovym prostfedim jinych her by se systém DrdSim nemél opirat
o bohaté grafické prostredi, které by zapouzdiovalo interni systém hry. Je sice rozumné
umoznit uzivateli naklikat mapy dobrodruzstvi v grafické aplikaci a nenutit jej vytvaret
je pfimo v XML, ale vazba na objekty a funkce (reprezentované jejich zapisy v textovych
souborech) by méla byt vSudepfitomnd. Rozhodné by se tvorba misi neméla sestavat z
vkladani velkého mnozstvi ikonek do mapy a jejich propojovani ¢arami [6].

Jazyky a run-time prostfedi by mély byt jasné a pevné definovany. Pravidla, kterjmi
se jazyky ridi, by méla konzistentné platit v celém systému. Systém by mél mit logickou
strukturu a mél by byt dostatecné formalniho razu. Prostfedky formélniho navrhu software
by zde mély byt pouzitelné.

P1i uziti OO pristupu by se nemélo jednat o plnou praci s objekty jako je tomu v C++
a Javé, systém by mél obsahovat jen tolik OO paradigmatu kolik je nezbytné tfeba.

Hlavnim cilem by vSak méla byt jednoduchost prostfedi a snadnost jeho uzivani. Mélo by
byt jasné, jaké prostfedky méa tvirce dobrodruzstvi k dispozici, a jak je lze pouzit. V ramci
moznosti by vytvareni herniho obsahu mélo vyzadovat co nejnizsi znalosti a dovednosti.

3.4 Dodatek k Open Inventoru

Prostiedi Open Inventor (potazmo Coin2) bylo popisovano v ¢asti 2.3, kterd byla sepséna
dle oficidlni dokumentace. Tato ¢ast je naproti tomu zaloZena na empirickych zkusenostech
a popisuje, jak se OI v nékterych pripadech chova doopravdy. Toto chovani je v nékterych
ptipadech v nesouladu s dokumentaci, ale vétsSinou neni dokumentovano viibec. Diivodem
neni ani tak opomnéni na strané tvircti Coin2, jako spiSe jejich nepredpokladéani, ze OI
bude pouzit zptsobem jako v tomto projektu. Konkrétnim pouzitim OI v tomto projektu
se zabyva kapitola 6.

RayPick pri vice kamerach: Jak jiz bylo feceno, operace RayPick, nezavisle na tom,
v jakém kontextu je pouzita, potfebuje ke svému spravnému fungovani kameru. Ve vétsiné
pfipadt je v kazdém grafu jen jedna kamera a v takovém pripadé RayPick funguje v poradku
i bez prispéni programatora.

Problémy vsak nastanou, kdyZ je v grafu umisténo vice kamer. Dokumentace Coin2 se
na par fadcich ve FAQ zminuje, Ze pouziti vice by nemélo ptisobit zZddné problémy a vibec
se nezabyva otézkou chovani operace RayPick v takovém pfipadé.

Co se tedy stane? Jednoduse feceno, aplikace se zblazni a chova se nedefinované. Logické
by bylo, kdyby objekty zobrazované jednou kamerou byly vyhodnocovany podle této kamery
a objekty zobrazované druhou podle té druhé. Misto toho vsak Coin vezme jen jednu kameru
a podle té vyhodnocuje vse. A nejedna se vzdy o prvni, na kterou narazi - obvykle dochéazelo
k tomu, ze pri kombinaci perspektivni kamery zobrazujici 3D scénu a ortografické kamery
zobrazujici GUI se pro RayPick vzdy brala informace z perspektivni kamery, at uz zapojeni
grafu bylo jakékoliv. P¥i mych pokusech toto zprovoznit se mi dokonce jednou stalo, Ze
selektorové uzly braly pri operaci RayPick informaci z jedné kamery a zvyraziovaci uzly
braly informaci z druhé!

7 toho duvodu je nutno tyto situace ru¢né osetfovat a to zpusobem, ktery neni nikde
dokumentovéan ale je docela jednoduchy. V podstaté opét staci udalost z mysi odchytit a
ru¢né rozkopirovat do jednotlivych podgrafi tak, aby nemohlo dojit ke konfliktu kamer. Je
vSak nutné dodrzet urcity postup, jinak feSeni nebude fungovat spravné.
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Uziti shader programu: Jak bylo feceno, nejjednodussi a doporucovanou volbou pro
uziti shaderd v OI je pouzit jazyk GLSL. To vsak s sebou nese jisté problémy. V dobé
zavedeni této podpory do Coin bylo GLSL ve verzi 1.0/1.1. V dalsich verzich v8ak doslo v
GLSL ke zménam, se kterymi se v OI nepocitalo a které znemoznuji pouziti téchto novéjsich
verzi v OI. Konkrétné se jednéa o zruSeni vestavénych proménnych a funkci, které zajisto-
valy datovy vstup pro shadery. Kdyz naptiklad programator v GLSL verze 1.4 potrebuje
pracovat se soutradnici vrcholu, musi si ji z OpenGL ru¢né naimportovat. Pokud potiebuje
transformaéni matici, musi ji naimportovat. Tyto véci byly v GLSL 1.0/1.1 provadény au-
tomaticky a OI nemd Zzadny mechanismus, kterym by mohl pracovat s GLSL vyssi verze a
jeho vysokourovnovost programatoru znemoznuje, aby toto néjak obesel.

Vysokouroviiovost OI také zptisobuje, ze mnoho klasickych shader efektd je v OI ne-
realizovatelnych. Jedna se napfiiklad o bloom a podobné post-procesové efekty nebo en-
vironmental mapping. To je zpisobeno tim, ze v OI je odfiznut pristup k vykreslovacimu
procesu, takze neni napiiklad mozné pracovat s buffery’. Nasledkem toho je mozno v shader
programech pouzitych spolu s OI pracovat ,jen s tim co mam*“ - tedy soufadnice vrcholu,
barva meterialu, pfistup k aktivnim texturam, svétla, atd.

"Teoreticky by ale mélo byt mozné vytvoiit implementaci tiidy SoXXRenderArea, ktera by toto néjakym
zpusobem zprostiedkovala.
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Kapitola 4
Plan projektu

Tato kapitola obsahuje planovani, analyzu a pfedbézny navrh projektu (podrobné vyvo-
jové navrhy jsou obsazeny v kapitolach popisujicich konkrétni oblasti projektu). Cést 3.3
obsahovala predbézny néastin cili projektu ve vztahu k ostatnim produktim na trhu; tato
kapitola navéaze podrobnou specifikaci pozadavki.

4.1 Navrh hry

P1i pouziti skriptovacich jazykti ve hrach neni dilezity pouze interpret a architektura jeho
run-time prostredi, ale i samotna hostitelska hra, ktera musi byt dostatecné originalni, aby
se vibec nékdo obtéZzoval v jejim prostiedi néco vytvaret. Tato ¢ast se zabyva tim, jak
by hra DrdSim mohla nebo méla vypadat a jak bude zhruba pfistupovano k vyvoji jejiho
obsahu. Je nutno odpovédét na otazky jako , Jaky bude zanr hry?“ | Jak bude vypadat?“,
y,Jakymi pravidly se bude fidit virtualni svét hry?“, ,Jak se bude ovladat?*, , Jak k ni
budou ruzni uzivatelé pristupovat?“ a podobné. Tyto otazky jsou v této kapitole feseny
jako prvni, nebot koncept hry muze ovlivnit, jaké budou pozadavky na integrované jazyky
a virtualni prostredi.

Zanr hry: Zanr ma veliky vliv na systém hry a tedy i na vivojové prostiedi jejtho obsahu.
Da se predpokladat, Ze programovani misi pro letecky simulator nebo strategii bude vypadat
jinak, nez pro akéni hru nebo RPG. Vzhledem k cilim projektu je lepsi zvolit zanr, ktery
umozni uzivateli programovat na trovni, ktera je mu blizsi a kde mutize pracovat s objekty v
méfitku, jako je on sim. Dobrjmi volbami jsou tedy zanry jako je napiiklad akce, RPG nebo
adventura. Prvni z téchto uvedenych zanrt byl pouzit v projektu Operation Flashpoint, i
kdyz zanr OFP se da presnéji urcit jako takticky simulator. To, jak jiz bylo uvedeno v ¢asti
3.2, zplisobuje zna¢ny nedeterminismus celého systému.

Od RPG nebo adventury se dé naopak oCekavat, ze systém bude v rozumné mire predvi-
datelny, obzvlasté pokud by se jednalo o tahové RPG. Je jasné, Ze naprosty determinismus
neni zadouci - napiiklad akce hrace nejdou predvidat a dale by vSechny' akce a udalosti
mély mit urcitou pravdépodobnost tspéchu. Bylo by vSak vhodné, aby mél programator
moznost naprogramovat deterministickou udéalost a spolehnout se na to, ze akce, které na-
programoval, se opravdu stanou. O determinismu systému bude fe¢ v pozdéjsich c¢astech
dokumentu. Zénr RPG navic pfinasi nejbohat$i moznosti co se ty¢e vyziti v definovani

Do rozumné miry - vSudepfitomna nihodnost obéas zpiisobuje opakované nahrévani hry a zkouSeni
nahodné akce znovu a znovu coz je frustrujici.
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ruznych objektt a v implementaci Fizeni scénafe pribéhu, zvlasté pokud jsou do zanru
pfineseny adventurni prvky (i kdyz to samé by se dalo Fici o akénich hrach).

Konec¢né rozhodnuti bylo vytvorit tahovou RPG hru s diskrétnim hernim prostorem a
c¢asem. Obecnost uzitych interprettt by navic méla umoznit vlozeni adventurnich prvk.

Pravidla hry: Kazda hra patfici do zanru RPG vyzaduje systém pravidel, podle kterych
se hra Tidi. Jedn4 se o pravidla fidici zalezitosti jako jsou vlastnosti postav ve hie a jejich
vylepSovani, boj, magie a dalsi. Systém musi byt logicky navrzeny, jednoduchy a dobie
vyvazeny, jinak hra¢tim zptisobuje znacné frustrace.

Hra mutze vyuzivat bud vlastni systém pravidel navrZeny pifimo pro danou hru, nebo
miize prevzit pravidla od existujici stolni hry (pfesnéji feeno na né zakoupit drahd préva).
Prvni pfistup byl aplikovan napiiklad ve hie Ewvil Islands [7] a ackoliv systém pravidel této
hry nebyl zcela $patny, mél daleko k dokonalosti (hlavné co se tyce nevyvéazenosti inflace
zkusenosti pfi vylepSovani postavy). Druhy pfistup byl pouzit napfiklad v sérii Baldur’s
Gate [3] a zaddny hra¢ si nemohl stézovat.

Po zralé Gvaze jsem se rozhodl v projektu DrdSim vyuzit pravidla stolni hry Draci Doupé
[4] (verze 1.5) od nakladatelstvi ALTART™/1]. Tato stolni hra nakonec dala tomuto projektu
jméno. Pravidla Drac¢iho Doupéte byla vyuzita se svolenim nakladatelstvi ALTAR?.

Uzivani systému: Daéle je zapotiebi predbézné naplanovat, jak bude cely systém pouZi-
véan. Tedy nejen samotné aplikace hry, ale i jeji okoli (jazyky, adreséafova struktura, pomocné
aplikace, atd.).

Piisné vzato, se systémem budou pracovat dva, respektive t¥i, typy uzivatelti:

e Hrac - spusti hlavni aplikaci, v menu nastartuje novou hru, vybere dobrodruzstvi a
hraje.

e Tviirce herniho obsahu?®. - pouziva editor map a textové editory pro vytvafeni map,
tfid a funkeci spojenych do dobrodruzstvi (kampané). Hlavni aplikaci pouZiva na tes-
tovani a ladéni svého vytvoru. Pfi tvorbé muze vyuzivat zakladni tfidy a funkce
poskytované hrou.

— Tvirce sdileného obsahu - vytvari zakladni tfidy a funkce zminéné vyse, které
jsou definovany v textové formé (nejsou vestavéné do aplikace) a jsou dostupné
vsem dobrodruzstvim.

Vyse uvedené je neforméalné shrnuto na obrazku 4.1.

Dle hlavnich cilt projektu by méla byt pozornost soustiedéna na tviirce herniho obsahu
(pro jednoduchost dale jen PJ - pan jeskyné). Co vSechno bude PJ pii uzivani systému
potfebovat a jak bude zhruba postupovat?

e Nejprve se PJ pravdépodobné seznami se systémem a API hry.

e Niasledné v adreséri hry vytvoii novou slozku, ve které bude vytvatret své dobrodruz-
stvi.

2 Altar je zndmy zastitovanim podobnych softwarovych projekti. Stadilo vyplnit jejich univerzalni formu-
1aF (stejny formulaf jsem pied deseti lety pouzil k polozeni dotazu ,Pro¢ ndm pfi hie neustéle na kostkach
padé kombinace 6+6+17“) a v kratké dobé mi e-mailem pfislo svoleni od pana Martina Kudery.

3Tedy jakysi pan jeskyné (viz [5]), ktery ale pouze vytvaii hru - neiidi ji, to déla program hry.
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Obréazek 4.1: Neformalni schéma uzivateltt DrdSim.

e Poté bud za pomoci pomocné grafické aplikace nebo ru¢né v textovém editoru vytvori
mapy svého dobrodruzstvi.

e V textovém editoru vytvori objekty (vydédéné z jiz preddefinovanych t¥id hry), které
ve vytvorenych mapach pouZije, a napise funkce, které budou dobrodruzstvi ridit.

e Da se ocekavat, ze PJ bude chtit, aby dobrodruzstvi bylo lokalizovatelné. V tom
ptipadé by se vSechny fetézce mély nacitat ze specidlnich lokalizac¢nich soubori.

e Dale se da ocekavat, ze bude nutno zavést néjaky druh defini¢niho souboru, ktery
bude definovat vlastnosti dobrodruzstvi (dilezité napt. pfi zakladani nové hry).

Jak je vidét, krom samotné aplikace hry bude jesté zapotiebi vytvorit pomocnou aplikaci
pro vytvareni map. Bude také tfeba navrhnout celkovy systém hry. Ten by mél byt dosta-
te¢né jednoduchy a intuitivni. Fungovanim celého systému se podrobnéji zabyva cast 4.2 a
kapitola 5.

Grafika hry: Ackoliv dobfe navrzena vyvojova platforma je pro hru tohoto typu dilezita,
graficky vzhled samotné hry je neméné dulezity. Od pocatku viyvoje tohoto projektu vSak
bylo jasné, Ze nebude ¢as vyvinout 3D engine o rozsahu a kvalité komerénich produktii®.
Rozhodl jsem se proto nahradit propracovanost originalitou. Protoze je hra DrdSim je
zalozena na stolni hie Draci Doupé, mély by v ni figurovat stejné prvky jako v originale -
papirova mapa a osobni deniky®.

Nakonec jsem se rozhodl, ze hra bude obsahovat dva odlisné médy pohledu na herni svét,
které budou sdilet podobné koncepty ovladani a mezi kterymi bude mozno pfepinat. Prvni
moéd mél zobrazovat herni stil a na ném rozloZzené papiry a teprve az na nich zobrazeny
herni svét. Druhy méd mél byt vizualizacni, zobrazujici herni svét primo ve 3D, ale v
néjakym zpusobem abstrahované formé ktera by odrazela stolni predlohu. Ptvodni navrh
Sel dokonce az tak daleko, Ze pfi dobrodruzstvi v exteriérech dostatecné velkého meéritka
(kontinenty) mélo byt vidét zaobleni obzoru a jevy ve vyssich vrstvach atmosféry.

Po zahajeni implementace vsak doslo k ,,realistickym skrtim“ a bylo rozhodnuto, Ze hra
bude obsahovat jen jeden mdéd. Protoze bylo jasné, Ze v oblasti druhého médu by hra prilis
neprorazila, byl zvolen prvni zminény pristup. V kone¢né implementaci tedy hra neosliuje
propracovanou 3D grafikou s fotorealistickymi efekty. Misto toho mé kontroverzni pojeti,
které spise zarazi. Grafikou hry se vice zabyva kapitola 6.

*A opravdu doufam, Ze ode mne nikdo neocekaval graficky engine o kvalité Dragon Age.
SPapir, na kterém jsou napsany informace o postavé, za kterou hra¢ hraje.
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Uzivatelské rozhrani: Zde neni tfeba vymyslet Zadné kontroverzni feSeni. Stejné jako ve
v8ech RPG hréch (a nakonec i RTS, nékterych adventerach, atd.) i zde byla zvolena kombi-
nace 2D GUI natazeného pres scénu, klavesnice a samotné scény obohacené o interaktivitu.
Hlavnim pravidlem je, aby vSechno (tedy i 2D GUI) bylo renderovano a obsluhovéno pfimo
v aplikaci - nejsou tedy vyuzity zadné externi 2D frameworky.

Nakonec bylo rozhodnuto, ze hra bude obsahovat klasickou sestavu rtznych obrazovek
menu, pres které bude mozno hru nastavovat a ze kterého bude moci hrac¢ spustit nové
tazeni, a ze v samotné hie bude dostupné 2D GUI sestavené z tlacitek a dalSich prvk.
Vétsina akci proveditelnych pres toto menu je proveditelna i kldvesovymi zkratkami. Ka-
mera je ovladatelnd mysi nebo klavesnici standardnim zptisobem, pouze je vétsi diraz na
soustfedéni kamery na dilezité prvky hry rozloZené na stole (mapa, osobni deniky). Déle
samotné prvky a oblasti scény mohou byt interaktivni (poli¢ko, na které se mé postava
presunout, nepritel na kterého ma zautocit, atd.).

4.2 Navrh vyvojové platformy

Tento aspekt projektu byl jiz v predchozich ¢astech textu dostateéné popsan a na ruznych
ptikladech byla probirana riizna pro a proti. Tato ¢ast tedy pouze shrne, jak budou vypadat
jazyky uzité ve hfe a jaka bude struktura jejich run-time prostiedi. Popis kone¢ného reseni
této oblasti je mozno nalézt v kapitole 5.

Pouzité jazyky: Jak jiz bylo naznaceno, ve hie by mély figurovat dva hlavni jazyky:
jeden deklarativni objektové orientovany jazyk na definici objektd vyskytujicich se ve hie
a druhy proceduralni na vytvareni skriptt fidicich hru.

Prvni jazyk je urcen pro definici objektt vyskytujicich se ve hie. Tedy naptiklad vy-
baveni postav (brnéni, zbrané, atd.) nebo nestviry, které je mozno béhem dobrodruzstvi
potkat. Jazyk umoznuje dédi¢nost (napfiklad ze tfidy ,,zombie“ je mozné vytvorit odvoze-
nou tfidu ,radioaktivni zombie“).

Druhy zminény jazyk je zalozen na jazyce C, ale ocistény, zjednoduseny a bez ukazateli.
Soubory tohoto typu budou obsahovat pouze definice funkci - protoZe se jedna o interpre-
tovany jazyk, neni tieba deklarovat prototypy funkci nebo definovat globalni proménné.
Témeéf vSechny sémantické kontroly, které se v C provadéji v dobé kompilace, v ném budou
provadény az za béhu.

0O jazyk na definici objekt mél byt dle ptivodnich navrhiu zcela oddélen od proceduralniho.
Zdrojové soubory napsané v tomto jazyce mély obsahovat jen definici objekt® pripominajici
definici datovych struktur v C. Tedy objekty mély obsahovat jen seznam ¢lenskych atributiu
a navic jesté jejich hodnoty®. Po¢italo se s tim, Ze pokud by bylo v né&jaké t¥idé pot¥eba od-
kézat na néjakou obsluznou funkci, byl by nazev této funkce uveden v fetézcovém atributu.
Pripadné argumenty by byly uvedeny jako dalsi atributy.

Tento pristup byl o¢ividné okopirovany ze hry Operation Flashpoint (viz 2.2). Vedoucim
prace jsem byl nastésti upozornén na to, jak velky diskomfort by to uzivateli zpusobovalo.
Bylo tedy umoznéno, aby v atributu obsluhy udalosti objektu $lo definovat primo kéd
proceduralniho jazyka, a to ne jako fetézec, ale jako blok kédu.

5Pokud je ve hie objekt, ktery pFedstavuje napiiklad skieta, tak je informace, Ze tento objekt m4 &iselny
atribut uréujici podet zivott (ekvivalent zdravi), zcela neuziteénd. Je nutno védét piesnou hodnotu tohoto
atributu.
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Kvili vyse uvedenému, a také pro dalsi zvySeni uzivatelské privétivosti, byly oba zde
uvedené jazyky spojeny. Jsou tedy zpracovavany stejnym analyzdtorem a jeden zdrojovy
soubor tak miize obsahovat jak funkce, tak tfidy. To mtze byt uzitecné, pokud by si uzivatel
napiiklad vytvoril tfidu a hned pobliz by si chtél nadefinovat kratkou funkci, kterda bude
obsluhovat néjakou jeji udalost.

Je vSak tfeba se zeptat: nekoliduje toto rozsifeni s ptivodnim zameérem ucinit OO pristup
co nejjednodussi (pokud bude viibec pouzit)? Ve t¥idach by tedy spravné mély byt pouze
atributy a zadné metody. Je vsak tfeba mit na paméti, Ze uvedeny navrh nepfinasi do
specifikace tfid skute¢né metody. Jedna se pouze o registraci obsluznych funkci, které jsou
volany systémem automaticky - uzivatel je sam volat nebude a nebude tedy s nadefino-
vanymi tfidami pracovat jako s tfidami v C++4. Je sice pravda, ze vlozeni bloku kédu do
definice tfidy je urcity myslenkovy skok pro stfedoskolaka, avsak stale je to lepsi alternativa
nez necisty zptisob zapisu pomoci fetézcovych hodnot.

Krom téchto dvou uvedenych jazyku (spojenych do jednoho) vyzaduje hra jesté dalsi ja-
zyky /formaty. Mapy herniho svéta budou ukladany ve formatu XML. Soubory map nebudou
psény rucné, ale budou generovany za pomoci grafického editoru. Dale je zapotiebi néjaky
deskriptor kampani. Ten obsahuje informace jako je ndzev kampané, pro kolik postav je
kampai ur¢ena, kolik postav si miize hra¢ na zacatku vytvofit nebo naimportovat’, apod.
Dale by byl vhodny format umoznujici snadnou lokalizaci textu.

Prostredi jazyku: Predchozi tsek popisoval navrh jazykt pouzitych ve hie. Dalsi text
se bude zabyvat prostfedim, kde tyto jazyky budou béhat.

Dobry navrh syntaxe je dilezity pro kazdy programovaci jazyk. Ale z hlediska tohoto
projektu je jesté dulezitéjsi to, do jakého prostiedi budou navrzené jazyky zasazeny. Profe-
sionélni programovaci jazyky také nemaji skaredou syntax ale laiky k sobé nepfitahuji (ale-
spon ne jako forma zdbavy). Naopak jiz na mnoha mistech uvadény Operation Flashpoint
mél syntax osklivou, ale presto diky zbytku produktu pritahl veliké mnozstvi fanousku.

Je proto nutné pamatovat, ze jazyky a v nich napsané skripty jsou pouze ovlddacim
nastrojem pro ,,zédkulisi“ herniho svéta. To musi byt na jedné strané snadno pochopitelné
a ne moc rozsahlé a na druhé strané musi programéatorovi umoznit doséhnout velikych vy-
sledkti. Jednou z hlavnich otazek také bude: jakym zptsobem budou programéator s timto
zakulisim komunikovat?

Nejprve by bylo vhodné pfedbézné shrnout, které informace je tfeba ve hie DrdSim ucho-
vavat. Nebo presnéji, co by mélo tvorit stavovou informaci virtualniho svéta v DrdSim?

Pochopitelné to jsou zejména mapy a jejich stav (po prichodu druziny). Dale tabulka
vSech vytvorenych trid, nadefinované funkce a v nich vytvorené globalni proménné. Nékteré
z uvedenych informaci (stav map, proménné) budou uklddany p#i uloZeni hry na disk.
Mize se jednat naptiklad o boolean proménnou znacici, zda néjaky politik prislibil druziné
podporu.

Prostfedi bylo napldnovano jako dynamické (alesponl na globéalni urovni). Existence
funkci, objektii, map, globalnich proménnych atd. bude tedy ovérovana az za béhu. Para-
metry funkci, lokdlni proménné apod. budou oSetfovany béhem kompilace (ale jejich typ az
za béhu).

"Napiiklad ve hie Baldur’s Gate bylo mozno mit v druziné aZ Sest postav ale na zacatku si hrag vytvoril
pouze jednu a ostatni musel najit v pribéhu hry. Ve hie Icewind Dale si naopak hrac¢ vytvoril hned pri
startu az vsech Sest.
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Jednotlivé oblasti stavu hry k sobé musi mit dle potfeby pristup. Pokud bude chtit
napf. zlodéj druziny v dialogu obelstit néjaké NPC, mél by mit skript, ktery dany dialog
ovlada, moznost piecist informaci o stupni inteligence daného NPC®.

A nyni k hlavni otazce: jak bude programator za pomoci planovanych jazykd ovladat
déni ve hie? V oblasti definovanych objektii bude nejlepsi napodobit pristup OFP. Mélo by
sice byt mozné ve tfidach definovat jakékoliv atributy, které pak budou pristupné ze skripti,
ale atributy urcitych preddefinovanych jmen budou rozpoznavany internim systémem hry a
budou ovliviiovat zpisob, jakym se budou objekty dané t¥idy chovat (bez pfi¢inéni progra-
matora). Ur¢ity atribut by mél znacit, o jaky druh objektu se vibec jedna. Dalsi atributy
mohou urcovat dalsi déleni do poddruhi a ve tridach urc¢itych takovychto podskupin hra
zase bude automaticky rozpoznavat atributy urcujici konkrétni vlastnosti daného objektu.

Hra bude sifena spolu s balikem nadefinovanych zakladnich tiid, které tuto architekturu
budou kopirovat. Tviirci kampané bude tedy stacit svou tfidu vydédit z nékteré z nabizenych
zékladnich t¥id a upravit jen ty atributy, které potfebuje. Napiiklad dejme tomu, ze PJ
chce do truhly v podzemi umistit kouzelny mec¢ s bonusem +3 k Gatoku. Vytvoii tedy tiidu
vydédénou z jiz vytvofené tiidy kouzelného mece a nastavi ji jediny atribut: silu zbrané o 3
vétsi nez kolik udava tabulka (bud vyéte z pravidel nebo z definice obyéejného nemagického
mece - konstrukce typu super.atr+3 jsou ponékud nirocné). Nové nastavena hodnota se
pouzije pro vypocet itocného Cisla postavy které se pak objevi v jejim osobnim deniku a
které se pouzije pii Gtoku na nepratele.

V oblasti proceduralniho jazyka bude tvirce kampané vyuzivat vestavénych funkci, které
budou schopny spoustét operace interniho systému DrdSim (jako je napf. zména mapy).
Tento pfistup byl extenzivné vyuzit v OFP a osvédcil se. Také by nebylo na skodu zavést
urcité preddefinované globalni proménné, které budou hrou ¢teny nebo do kterych bude hra
zapisovat.

V oblasti map neni tieba délat zadné veliké plany nebof tato ¢ast bude oSetfovana
grafickou aplikaci kterd bude kopirovat to, co umoznuje i samotna hra.

Co se tyce prace v prostiedi DrdSim na té nejnizsi rovni, tedy na trovni adresara a
souborl, méla by byt maximalné jednoducha a srozumitelna. Tvirci by mél stacit spravce
souborti (pfipadné obycejny prizkumnik) a obyéejny textovy editor.

Pri zaloZeni nové kampané bude PJ muset vytvorit v hlavnim adresafi hry novy po-
dadresar a v ném popisny soubor. Pokud bude chtit kampan lokalizovat, tak i lokalizacni
soubor. Déle vytvori ti adresire s mapami, tfidami a skripty, které budou pti nac¢teni kam-
pané automaticky prozkoumaéany. Vzhledem k propojeni jazyki je toto déleni do adresari
jen doporucujici - bude klidné mozné v adresari pro skripty definovat t¥idy a naopak.

4.3 Technologie

Tato ¢ast se zabyva planovanim, které technologie jsou pouzitelné pro vyvoj hry (jazyky,
knihovny atd.).

Co se tyce volby jazyka, tak v pfipadé aplikace samotné hry se jednalo o rozhodnuti
mezi C a C++ (pfipadné kombinace). Zde by bylo mozné diskutovat o tom, ze kéd napsany

8Nyni by se mohl nékdo zeptat, proé toto nerealizovat jako obecné pouzitelnou specidlni schopnost
a zbavit tim PJ nutnosti implementovat tuto moznost rucné ve skriptu. Prekdzkou tomuto pfistupu je
obecnost, sirokost a nedeterminismus pravidel DRD, které vzdy potiebuji zivého PJ aby rozhodnul co ktera
akce skutecné provede a nikdy se zcela nespoléha na tabulky a vzorecky. V ptripadé PC hry tedy musi tvirce
kampané dopfedu naprogramovat, co kterd akce zptisobi. To je sice pro programatora pracnéjsi, ale stale
relativné jednoduché.
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pouze v C je efektivnéjsi nez ten napsany v C+-+. Bylo vSak nutno zistat nohama na zemi
a pamatovat na to, ze na vyvoj projektu neni k dispozici neomezeny ¢as. Implementace v
C++ je pohodlné€jsi, rychlejsi a méné pracné nez v C. Proto bylo rozhodnuto naprogramovat
aplikaci v C++. Otazka, zda je to viibec vhodné, viibec nebyla fesena. Bylo by vsak moudré
se alespont vyhnout pouziti virtualnich metod, které by aplikaci jesté vice zpomalily.

Krom aplikace samotné hry je zde jesté aplikace grafického editoru map. Bylo rozhod-
nuto, ze se bude jednat o klasickou okenni aplikaci kterda nebude vyzadovat veliky vykon
nebo béh v redlném case. Bylo by vhodné, aby tato aplikace byla snadno prenositelna. Déale
by implementace této aplikace méla byt nanejvys rychla a pohodlné, nebot se jedné jen o
pomocnou utilitu, kterad viibec neni predmétem tohoto projektu. Na zakladé vyse uvedeného
nebyl nalezen zadny dtivod, pro¢ by editor map (MapBuilder) nemél byt naprogramovan v
jazyce Java.

Dale bylo tfeba naplanovat, jaké knihovny budou v projektu pouzity. Bylo by vhodné, aby
hra byla pokud moZno (snadno) pfenositelnd. Dobry zptisob, jak toho docilit, je pouzit kni-
hovnu SDL, kterd poskytuje zapouzdieni zvuku, spravy oken (respektive plné obrazovky),
uzivatelského vstupu a dalsich zélezitosti. Je snadno pouzitelnd: na Linuxu je dostupné
mezi standardnimi balicky a na Windows je jeji pouziti otdzkou pfilozeni jediného dll. Ne-
poskytuje prostfedky pro multiplatformni praci se soubory a adresari, ale to neni problém
naimplementovat ru¢né pro jednotlivé cilové systémy.

Co se tyce 3D knihovny pro implementaci grafiky, je volba docela jasna: OpenGL.
Zajimavéjsi otazka vsak je, zda bude pouzito jen samotné OGL, nebo zda bude pouzita
néjakad zapouzdrujici objektové orientovana nadstavba. Zde narazime na stejny problém
jako u volby jazyka - mélo ¢asu na vyvoj. Bylo by nerealistické ocekévat, ze by bylo mozné
projekt stihnout pifi pouziti OGL bez nadstaveb. Je sice pravda, ze pouziti OO nadstavby
s sebou pfinese své vlastni problémy, jako je napf. nutnost naucit se se systémem pracovat
apod. Presto je vSak pouziti nadstavby méné pracna a proti chybam vice odolna alternativa.

Existuji rizné nadstavby pro OpenGL s riznymi politikami a volnostmi uziti. Jako nej-
jednodussi varianta se nabizi knihovna Open Inventor, respektive jeji implementace Coin2.
Ta umozZnuje vytvareni scén za pomoci grafu a nabizi podporu pro interaktivitu a snadné
pouziti 3D modelti. Problémem vsak je, ze tato knihovna neni vhodné pro vyvoj pocitaco-
vych her, hodi se spise pro desktop aplikace které z néjakého diivodu potiebuji 3D vystup.
Navic jeji sila se neshoduje se silou OGL - v Open Inventoru je mozno vytvofit méné véci
nez v OGL protoze politika OI s sebou prinési jistd omezeni. Programéator naptiklad zcela
ztraci kontrolu nad vykreslovacim procesem - knihovné pouze piredava data a ta je pak
automaticky vykresli. Jedno z hlavnich hesel Open Inventoru dokonce zni: ,,Objekty, ne
vykreslovani.“ To sice zni dobie a Setfi programétorovi zna¢né mnozstvi prace, ale v ko-
necném disledku ochuzuje aplikaci. Dale miize pouziti OI vést na pomalejsi aplikaci, ale
to jen za predpokladu, Ze by ji programator zvladl naimplementovat rucné efektivnéji. I
pres uvedené nedostatky nezbyvé nez se pfes né prenést a knihovnu Open Invetor (Coin2)
pouzit.

Volba nadstavby ale s sebou pfinéasi jeden problém. V pfedchozim textu bylo naplano-
vano, ze bude pouzita knihovna SDL. OI v8ak pouziva své vlastni okenni rozhrani, naptiklad
WinAPI na Windows nebo X11 na Unixu. Nebyl by sice veliky problém naprogramovat
vznikl modul, ktery umoziiuje pouzit SDL spolu s OI a to s nulovou ndmahou na strané
programatora. Tento modul byl zvolen pro pouziti v projektu.

Dale je tfeba rozhodnout, zda a jaké prostiedky budou pouzity na kompilaci jazykt
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vestavénych do hry. Zde se neni tfeba dlouho rozmyslet, flex a bison jsou jasna volba. Na
zpracovani a zapis XML soubortl je mozno pouzit knihovnicku TinyXML.

Co se tyce editoru map (vyvijeném v Javé), tak standardni knihovny JRE zcela postaci
na vytvoreni GUI i praci s XML. Je zde tfeba jen pamatovat na moznost problému pfi
pouziti alternativniho JRE (napf. IcedTea) a naprogramovat aplikaci opatrné.

4.4 Shrnuti pozadavku

Pozadavky kladené na tento projekt byly v tomto dokumentu jiz probirdny a proto je v
této Casti uveden jen jejich shrnujici vycet:

e Jazyky musi mit péknou syntaxi.
e OO jazyk na definici objektil, proceduralni jazyk na skripty.

e OO jazyk jednoduse pouzitelny bez nutnosti pochopeni OO paradigmatu. Naopak po-
chopeni tohoto jazyka by mélo prispét k pozdéjsimu snazsimu pochopeni OO pristupu.

e V procedurdlnim jazyku nemuset fesit nizkoturoviiové véci (napi. prace s poli a uka-
zateli).

e Dobré propojeni obou jazyku, které zvysi komfort programatora a nezkomplikuje
jazyky.

e Architektura run-time prostfedi jazyku dostatecné jednoduché a pochopitelnd pro
laiky, snadnost pouziti a dobre definované vestavéné prostiedky.

e Moznost pouziti metod (semi)formalniho ndvrhu kampané.

A predevsim: tvorba v DrdSim musi byt zabaval
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Kapitola 5

Systém a interpret hry

Zbyvajici cast této prace se bude zabyvat konecnym névrhem a implementaci projektu
DrdSim.

V této kapitole bude popsana celkova architektura aplikace a principy jeji interniho
systému. Tato kapitola také popisuje jazyky pouzité v projektu a virtualni prostfedi k nim
pripojené. Protoze se jedna o oblast dilezitou z hlediska tématu projektu, budou pouzité
jazyky popsény pokud mozno co nejobsahleji.

5.1 Navrh architektury

Nejprve je tfeba definovat, jakou bude mit hra celkovou strukturu. Na aplikaci DrdSim a
jeji strukturu je pro tento cel mozno nahlizet nasledujicim zptisobem:

Aplikace obsahuje data pifedstavujici kompletni stav svéta aktualné roze-
hrané kampané. Tento stav (respektive jeho ¢ast) je hréc¢i prezentovan za po-
moci grafického a zvukového vystupu a hrac¢ jej miaze ovliviiovat za pomoci
ovladaciho rozhrani.

Co bude tvofit tuto stavovou informaci? A co bude tvofit meta-informace (jako napt.
funkce)? Je jasné, ze budou vrstveny do nékolika trovni. Na vrcholu budou data spole¢na
vSem kampanim - tfidy, funkce a lokalizace poskytované v hlavnim adresafi hry. To samé se
bude opakovat v informacich o aktualni kampani. Krom toho to bude jesté aktualni mapa
(nacitat vSechny mapy najednou by nebylo tsporné).

Vyse zminéné byly meta-informace, které budou nacteny pfi startu hry a pak uz se
ménit nebudou. Samotna stavova informace bude sloZena z nasledujicich tii ¢asti:

e Informace o prichodu druziny hernim svétem (zdznam prizkumu).
e Globalni proménné reprezentujici dodatec¢né data nezaznamenatelna vyse uvedenym.

e Informace o druziné (trovné zkuSenosti a stupné vlastnosti jednotlivych charaktert

atd.).

Data z téchto t¥i skupin definuji stav hry a budou uklddana na disk pfi ulozeni hry.
Krom toho je vSak jesté treba pamatovat na virtualni stroj interpretu funkci a jeho stav.
Tento stav vSak bude pouze pomocny, po ukonéeni béhu funkce/funkei se zahodi a na disk
ukladan nebude. Z toho divodu jsou globalni proménné soucasti aktualni hry, ne interpretu.
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Obrazek 5.1: Netplny diagram ukazujici nékteré komponenty nejvyssi arovné v DrdSim.
Rozhrani komponenty je ke ni pfipojeno plnou ¢arou. Carkovana Sipka zna¢i uziti rozhrani.

Vétsina vyse uvedeného je shrnuta v diagramu 5.1. Diagram by bylo mozné dale zjemno-
vat, ale to neni tfeba.

Propojeni mezi virtualnim strojem a hrou bude provadéno pomoci globalnich promén-
nych a vestavénych funkci interpretu, které budou schopné operovat pfimo s internim stavem
hry.

Dale budou v aplikaci zapotiebi dalsi komponenty, které budou mit na starosti grafiku,
ozvuceni a poskytnuti uzivatelského vstupu. Renderovani grafiky v pribéhu hry bude nej-
lepsi fidit z komponenty Game. Na ovladaci GUI bude zapotfebi samostatna komponenta.
Ta bude vyuzivana jednak pfimo ve hie a jednak v hlavnim menu, které se uzivateli zobrazi
po spusténi aplikace. Zjednoduseny navrh komponent je popsan v diagramu 5.2.

5.2 Navrh logiky

Ridici logika na nejvyssi urovni nep¥inasi oproti bé&Znym hram nic nového. Jak jiz bylo
zminéno, uzivateli bude po spusténi hry zobrazeno hlavni menu. Z néj bude moci prechazet
do dalsich obrazovek a z nich dal az do spusténi hry. Kostra logiky tohoto fizeni je popsana
v obrazku 5.3.

Co se tyce tidici logiky v pribéhu vlastniho hrani, je tfeba se zeptat, jaké ¢innosti bude
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Obrazek 5.2: Hruby a zjednoduseny diagram dalsi ¢asti DrdSim. Bez zobrazenych rozhrani.
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Obrazek 5.3: Logika pfechodti mezi hlavnimi obrazovkami menu.
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hrac¢ provadét. Zhruba se bude jednat o nasleduji tii skupiny:

e ProhliZeni a iprava stavu druziny (prohlizeni osobnich denikti, zména vybaveni apod.).

e Prizkum a cestovani v hernim svété, nebojova interakce s prostfedim, atd. (v DRD
nazyvano ,mimoboj“).

e Boj s nepiateli v rozsifeném soubojovém systému'.

Uvedené polozky se daji déle délit (napf. na sesilani kouzel, utok zbrani, cestovéni na
¢tvereckované mapé, cestovani na hexové mapé), ale tyto tfi skupiny se budou vyznacovat
odlisnym chovanim aplikace a zobrazovanym GUI.

Hra bude (stejné jako stolni pfedloha) tahovéa - tedy ke zméné stavu herniho svéta
dojde jen nasledkem akce hrace. To vSak neznamend, Ze ¢as nebude hrat roli. Kazda akce
hrace je provedena za urcitou ¢asovou jednotku. Velikost jednotky zalezi na métitku, ve
kterém se hrac¢ zrovna pohybuje, a na ¢innosti, kterou provadi. Napt. pfi boji trva jedno
kolo 10 sekund zatimco pfi cestovani miize pfechod z jednoho policka na druhé trvat dny
az tydny. Uplynuty ¢as bude zaznamendvan napf. pro urcovani dne a noci (dilezité pro
rychlost cestovéni) nebo pro tviircem kampané explicitné naprogramované tcely (druzina
by napfiklad musela néco stihnout do uré¢itého terminu).

5.3 Pravidla svéta hry

Jak jiz bylo feceno v pfedchozi kapitole, hra bude vyuzivat pravidla stolni RPG hry Draci
Doupeé. Hned ze zacatku je vSak tfeba zdtraznit, Ze tuto hru neni mozné pievést do poci-
tacové podoby naprosto vérné. Pravidla hry jsou prili§ rozsahla a popisuji vSe mozné od
souboju postav s nestvirami az po fizeni ekonomiky statt. Do hry bude tedy zanesena jen
podmnozina téchto pravidel.

Navic DRD nefesi pfesné kazdy mozny piipad, v mnoha situacich se spoléhé na tisudek
a cit pana jeskyné. U nékterych c¢asti pravidel je dokonce napsano, ze se jednad pouze o
doporuceni a ze zalezi na tsudku PJ, jak se dana situace bude Tesit.

Naproti tomu vsak existuje dostatek pravidel DRD, ktera jsou popsana exaktné a ktera
popisuji feSeni danych situaci pomoci tabulek, vzoreckt a pokynd pro hazeni kostkou. P1i-
kladem skupiny takovych pravidel je napiiklad rozsifeny soubojovy systém.

Bylo tedy rozhodnuto, ze hra DrdSim bude na systémové trovni fesit vSechna exaktni
pravidla, jako je napiiklad boj, cestovani nebo vylepsovani druziny. VSe ostatni musi PJ
naimplementovat explicitné, maximalné s pomoci podptrnych informaci od hry.

Priklad: Zlodéj druziny se chce pokusit za pomoci svijch specialnich schopnosti o zis-
kdni duvery podezrelé osoby. Ve skutecné hie by hrd¢ oznamil svij umysl, hodil dvakrdat
desetistéennou kostkou a poté by se PJ na 5 minut zamyslel a pokusil by si predstavit, jaky
vysledek by tato akce méla spravne mit. Tento vysledek vsak nemuze mit Zadny ciselny vy-
znam (napt. postih k utoku). Ve PC hie vsak mizZe byt mazimdlné dostupnd informace o
tom, jakou urovernt md zlodéjova schopnost ziskdni duvéry a tvirce kampané do dialogu s
osobou musi rucné pridat barevné odlisenou moznost, kterd bude znacit pouZiti specidlni
schopnosti. Akce bude mit v daném pripadé urcitou narocnost, kterd hrdci muze a nemusi
byt zndamd. Po pouZiti schopnosti se bude dialog ddle ubirat smérem urcenym na zdkladé
porovndni zlodéjovy schopnosti a ndrocnosti dané akce’a to pokud mozno bez ndhodnosti

174kladni soubojovy systém neni v tomto projektu vitbec uvazovan.

31



(jinak by si hra¢ v pripadé nedspéchu jen nahrdl diive uloZenou hru, coZ muze byt frustru-
jJici).

P1i obecnéjsim pohledu miizeme v pravidla DRD pro potfeby projektu rozdélit do tii
skupin:

1. Principidlni pravidla, ktera urcuji, co se vlastné ve hie bude délat a jak. Napiiklad,
ze hrac¢ bude ovladat skupinu dobrodruhi, kterym zvoli rasu a zvlastni schopnosti,
ze s nimi bude cestovat po svété v Sestitthelnikové mapé a Ze s nimi bude bojovat v
rozsifeném soubojovém systému proti neprateltum.

- Tato skupina pravidel se pifimo podepiSe na tom, jak hra bude vypadat a jaka bude
jeji architektura a fidici logika.

2. Exaktni pravidla (viz diive). Naptiklad je fakt, ze ttok jedné bytosti na druhou je
proveden tak, Ze uto¢nik hodi kostkou, k hodu pric¢te své itocné ¢islo zatimco obrance
si také hodi a pric¢te své obranné cislo - rozdil hodd urcuje vysledek akce.

- Pravidla z této skupiny je mozno naprogramovat jako funkci s urcitymi vstupy a

vystupy.

3. Neurcitd pravidla (viz vysvétleni a ptiklad vyse).

Nyni je tfeba polozit otazku flexibility a upravitelnosti systému pravidel. Hra DrdSim je
vytvafena podle pravidel verze 1.5, ktera jsou vSak pres deset let stard (dnesni verze je 1.6).
Nebylo by proto vhodné zajistit, aby hra sla pripadné uzpisobit pro nové verze pravidel?

Vhodny zpiisob, jak toho dosdhnout, je pfenést ¢asti pravidel do vestavéného skriptova-
ciho jazyka hry. To vSak nelze udélat vsude. Naptiklad pfi uvazovani prvni skupiny z vyse
uvedeného vyctu je jasné, ze tato pravidla budou napevno vepsana nejen do kédu aplikace,
ale i do jejiho navrhu a architektury. Nezbyva neZ doufat, Ze tato pravidla se v dalSich
verzich prilis liSit nebudou.

Tteti bod z vyctu bude pochopitelné kompletné naskriptovan externé. Problém je v
tom, Ze implementace téchto pravidel nebude provedena globalné (v adresaii skriptii v
hlavnim adreséafi hry), ale na trovni jednotlivych kampani a kazdym tvircem zvlast. Zde
hrozi nebezpeci nekonzistence, ale nezbyva nez doufat, ze tvirce kampané je dostateéné
obeznamen s pravidly DRD. Bylo by vsak vhodné alespon poskytnout podptrné funkce
pro tyto véci a zajistit tak alesponl néjakou konzistenci.

Hranice mezi napevno naprogramovanym a externé naskriptovanym se rozplyva ve dru-
hém bodé. Bylo by ponékud podivné externé skriptovat pravidla pro atok a obranu (zvIast
kdyz by tyto externi skripty byly volany pevnym kédem hry a nikdy externé). Ale pfi
zvazeni prikladu se zlodéjem a ziskanim duavéry je vidét, Ze funkce pro ziskani zlodéjovy
schopnosti pro ziskani divéry by mohla byt externi. VysSe této schopnosti zavisi na trovni
postavy a stupné jejiho charisma. Mohla by tedy byt vytvorena funkce, kterd by si pouze
precetla tyto dvé informace (pomoci napevno zakédovanych prostiedki) a pozadovanou
hodnotu uz spocitala sama dle svych vzoreckd a tabulek.

5.4 Vytvareni herniho obsahu

Programovéani v jazyce DSL jsou dedikovany pozdéjsi ¢asti této kapitoly. V této Casti je
pouze popsano, co vSechno bude tfeba udélat pro vytvoreni kampané - neni zde uvedeno

2Ptesnéji feceno, schopnost zlodéje je vyjadiena procentualni pravdépodobnosti tispéchu a naroénost
akce miize zplsobit postih nebo bonus k dané pravdépodobnosti.
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jak. Postup byl jiz naznacen dfive, zde bude shrnuta celkové struktura. Ptiloha C obsahuje
navod pro zacatecniky.

Jak jiz bylo feceno, v hlavnim adresafi hry se vyskytuji tfi (pro vyvojare) dulezité
adreséfe: scripts, classes a audio (a je$té soubor s lokalizovanymi texty, ale to neni
dulezité). Obsahy téchto adresaru jsou pii startu hry nacteny a ulozeny na specidlnim misté
(oddélené od t¥id a funkci PJ - tviirce dobrodruzstvi). Skripty a tfidy lokalni pro jednotliva
dobrodruzstvi pak tyto zdroje mohou vyuzivat. Je vSak tfeba pamatovat, ze systém je
navrzen tak, Ze v daném okamziku jsou tyto t¥idy a funkce pouze data ulozend v paméti.
Fungovat mohou az ve svém run-time prostfedi, které neni nastartovano po startu hry, ale
az po startu dobrodruzstvi. Toto je jedna z véci, kde se DrdSim odlisuje od OFP, kde byl
aplikovan piistup ,vsechno je skriptovatelné “. 7 toho vyplyva princip: vSe se odehrava jen
uvniti dobrodruzstvi a jen pokud je dobrodruzstvi spusténo. To na jedné strané zpusobuje
jisté ochuzeni a oslabeni systému (zminované popisovace, neboli hlavicky s metadaty, by
nebyly nutné, pokud by byly nahraditelné néjakym skriptem), ale na druhé strané jsem
toho nazoru, ze to takto bude pro PJ jednodussi.

A nyni jiz k samotnému vytvareni dobrodruzstvi pro DrdSim. Co je to dobrodruzstvi?
V tomto kontextu se jedna o adresar, ktery je umistény v hlavnim adresaii hry a jehoz
jméno zacind znaky DRD_. Pfi vstupu do menu pro rozehrani nového dobrodruzstvi jsou
tyto adresare automaticky detekovany.

V kazdém takovém adresafi musi byt pritomen soubor description.cfg. Jedna se o
velice prostoduchy konfigurac¢ni soubor obsahujici informace o dobrodruzstvi. Jedna se na-
priklad o nazev a kratky popis dobrodruzstvi. Také obsahuje informace a povaze dobrodru-
Zstvi a zptisobu jeho nastartovani. V nékterych RPG hrach je naptiklad zvykem zacinat hru
s jednou postavou (kterou si tfeba ani nemuze hra¢ sdm vytvorit) a dalsi se mohou pfidat
pozdéji. Také je v rtiznych RPG hrach mozné ovladat skupiny postav (druziny) a raznych
maximaélnich velikostech. To vSechno je mozno nastavit v tomto souboru - kolik postav si
miize hra¢ vytvorit hned na zacatku, kolik postav mize miize mit druzina maximalné, zda
muze byt pouzita importovana druzina atd.

Konfigura¢ni soubor déale definuje, na které mapé mé hra zacit a na jaké pozici v ni.
To se da sice urcit i skriptem, ale konfigura¢ni soubor umoziuje bezprostiednéjsi pristup
(nemluvé o tom, Ze to zjednodusuje implementaci aplikace).

ZaloZeni adresare a vytvoreni hlavicky sta¢i na to, aby dobrodruzstvi bylo rozpoznano
jako dobrodruzstvi a zobrazeno v menu pro zalozeni nové hry. Aby dobrodruzstvi mohlo
byt spusténo, je tfeba v adresafi dobrodruzstvi zalozit podadresar ,maps“ a v ném vytvorit
alesponi jednu mapu. Vytvareni map, jak jiz bylo fefeno, se provadi specialni grafickou
aplikaci.

Dale je vhodné vytvorit podadresar ,,scripts“ a v ném vytvorit skript obsahujici funkci
Init (). Tato funkce, pokud existuje, bude provedena pii startu dobrodruzstvi. Mize obsa-
hovat napf. inicializaci globalnich proménnych dilezitych pro logiku p¥ibéhu dobrodruzstvi.

Podadresaf classes v hlavnim adresafi hry obsahuje dostateéné mnozstvi t¥id objektt
umistitelnych do map a vybaveni postav, nebo definujicich kouzla, kterd mohou seslat. V
adresafi dobrodruzstvi si muze PJ vytvorit vlastni adresar ,,classes“ a v ném si nadefinovat
tridy, které potfebuje pro své dobrodruzstvi.

Interakce hrace s objekty miize vyvolat udélosti, které jsou poté oSetfovany obsluznymi
funkcemi.

Do adresate audio mutize PJ umistit nadabované dialogy, které chce v dobrodruzstvi mit
a pripadné vlastni hudebni stopy. Tyto audio soubory miize ve skriptovacim jazyce spustit
pomoci vestavénych funkci prostiedi.
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Obrézek 5.4: Adresarova struktura v DrdSim.

Na obrazku 5.4 je zndzornéno to hlavni z adresafové struktury hry a dobrodruzstvi.

5.5 Jazyky v DrdSim

V projektu se vyskytuji nasledujici jazyky a formaty souborti:
e Hlavni jazyk (DSL).

— Deklarativni ¢ast pro popis (hernich) t¥id.

— Proceduralni ¢ast pro popis funkci.
e Format popisnych soubort kampani (cfg).
e Format lokaliza¢nich souboru (txt).

e XML pro ukladani map, uloZzenych her a exportovanych druzin.

Z uvedeného seznamu je nejdilezitéjsi jazyk DSL a bude mu vénovano nejvice mista.
Ostatni polozky (s vyjimkou XML) maji jen pomocny charakter.

Jak je vyse uvedeno, jazyk DSL se sklada ze dvou ¢asti: deklarativni OO a proceduralni.
Tyto ¢asti ptivodné tvorily samostatné jazyky, ale pozdéji bylo na doporuceni vedouciho
umoznéno, aby oba jazyky mohly byt pouZity v jednom a tom samém souboru.

Nyni vyvstava otazka: Pro¢ je viibec uvnitt jednoho systému pouzito vice jazykt? Neni
to zbytecnéd komplikace?

V predchozich kapitolach bylo podrobné probrano, co vSechno bude hra vyzadovat, a
byly uvedeny riizné priklady jiz vytvorenych her. Naptiklad zminovany herni engine Unreal
pouzival pfistup jednoho jazyka. Vysledek, jak bylo feceno, byl ale ponékud slozity. Naproti
tomu v dalsi uvedené hie (OFP), byl aplikovan pfistup ,jeden ucel - jeden jazyk“.

Stejny pristup byl zvolen i zde. Ano, systém mohl byt navrZzen tak, aby vSechno bylo
definovano jedinym aparatem - ale ten by byl prili§ slozity a pro pfedmaturitni uzivatele
nepochopitelny. Z toho divodu byl vytvoren seznam véci, které je zapotiebi nadefinovat a
pro kazdou byl vytvoren jeden maximélné jednoduchy nastroj. Vzhledem k tomu, ze tyto
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nastroje jsou jen dva (pokud pocitame ty podstatné) a ze do jisté miry splyvaji, je toto
docela rozumny ptistup.

5.6 DSL - deklarativni ¢ast

Predné je tfeba zdtraznit, Ze ackoliv tato ¢ast jazyka slouzi k definici t¥id objektt umisti-
telnych do hry, nejedné se o plné OO jazyk. Jedné se pouze o definici atributi t¥id (tedy
jakési obdoba struktur, ale s dédi¢nosti). Je sice pravda, Ze tyto objekty mohou mit obsluzné
funkce pro udéalosti, ale tyto funkce nemohou byt volany uzivatelem jako v OO prfistupu.
Napriklad pfi pouziti knihovny GLUT programator také na zacatku programu definuje
obsluhy rtznych udalosti, ale to jesté neznamend, ze je takovy GLUTovsky program je
objektem a jeho udalosti metodami.

Trida v jazyce DSL je tedy zaznam atributi, konkrétné fetézci a celych ¢isel. Krom
toho je vsak do atributu mozno ptifadit i proceduralni kéd z druhé ¢asti jazyka. Je mozno se
zeptat, zda se opravdu jednd o deklarativni jazyk, kdyz je toto mozné. Ano, jednd. Pfifazeni
bloku kédu do atributu je totiz pouze syntaktickym luxusem, ktery byl do prekladace pridan
po konzultaci této otazky s vedoucim. Pokud by bylo mozné do atributu pfifadit pouze
odkaz na obsluznou funkci, nebo dokonce jen jeji nazev v fetézci, bylo by dosazeno stejného
vysledku. Pohodlnost takového pristupu by vsak byla nizsi. O alternativé pouzité v OFP
(pfitazeni proceduréalniho kédu v Fetézcové reprezentaci) ani nemluvé.

Zde je pro shrnuti syntaxe definice tiidy v jazyce DSL:

<id t¥idy> [: <id mate¥ské t¥idy>]
"{II

{<id atributu> = <hodnota atributu> ;}

"}"
Pouzité neterminaly nejsou dale rozvinuty, protoze nepotiebuji dalsi komentar ani definici.
Pouze je tfeba podotknout, Ze hodnotou atributu muize byt celé ¢islo, fetézec, nebo blok
kédu. Zadné desetinna ¢isla nebo vektory nejsou zapotfebi. Pro¢? Protoze DRD je postavené
tak, ze je nepotfebuje a DrdSim tuto vlastnost zdédil.

Uvedeni matefské tfidy neni povinné. Je ale dirazné doporuceno vsechny vytvarené
t¥idy vydédit z néjaké jiz existujici, pfinejmensim alespon z jedné z nasledujicich trid:
Item, MapObject, nebo Spell. Uvedené tfi tfidy jsou jediné globalni tiidy, které nemaji
matefskou tfidu a vSechny ostatni jsou odvozeny z jedné z nich.

Dale je tfeba se zminit o jedné ze specialit DSL. Jedna se o lokalizované fetézce. Tyto
fetézce jsou definovany ve specidlnim textovém souboru v hlavnim adresafi hry nebo v
adresaii kampané®. Na lokalizované fetézce se d4 v DSL odkazovat napsanim dolaru a nazvu
fetézce. Tento odkaz je zcela ekvivalentni fetézcovému literdlu, na ktery odkaz odkazuje.
Pri lokalizaci pak staci vymeénit jen lokaliza¢ni soubor. Tato lokalizace probihéd za béhu
aplikace, pfi kompilaci DSL soubori. Odkazovani na lokalizované texty je mozno pouzit v
obou ¢astech DSL.

Vice o tridach objektt a jejich vazbé na prostfedi hry je v ¢asti 5.8.

3Formét téchto soubort je docela prostoduchy - jen nézev fetézce, rovnitko a Fet&zcovy literal.
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5.7 DSL - proceduralni ¢ast

Tato ¢ast se velice podoba definici funkci v jazyce C. Definice funkce je také hlavnim
a jedinym stavebnim prvkem této ¢asti DSL. Definice globalnich proménnych, deklarace
externich proménnych a funkci - nic z toho neni t¥eba diky pozdni vazbé. Struktury se také
nepouzivaji, misto toho jsou k dispozici PHP-like pole.
Oproti C zmizely definice typu, vSe se ovéfuje pri automatické inferenci az za béhu.
efektivniho psani kédu, ale nova ocisténa syntaxe nuti psat programatora pékné a prehledné.
Zde je popis syntaxe definice funkce:

<id funkce> "(" [ <id atributu> { , <id atributu> } ] ")*"
<blok kédu>

<blok kédu> ::= "{"
{ <ptikaz> }
"}Il
<pfikaz> ::= <pfifazeni> | <voldni funkce> | <return pfikaz> |

<if konstrukce> | <while cyklus>

<prirazeni> ::
<l-hodnota> ::

<l-hodnota> = <vyjraz> ;
[global] <id proménné> { "[" <vyraz> "]" }

<if konstrukce> ::= if "(" <vyraz> ")" <blok kédu>
{ elif "(" <v§raz> ")" <blok kédu> }
[ else <blok kédu> ]

<while cyklus> ::= while " (" <vyraz> ")" <blok kédu>

Opét plati, ze véci dale nerozvadéné jsou feSeny tak, jak by se predpokladalo. K vyrazim je
tfeba dodat, ze podporovany jsou vSechny zakladni binarni matematické a logické operace,
z unarnich operaci pouze znaménkova a boolean negace. ProtozZe se jedna o vysokotroviiovy
jazyk, nejsou k dispozici zadné operatory pro bitové operace nebo pro praci s ukazateli.

Na zapisu syntaxe je mozno si pov§imnout, ze jediny podporovany druh cyklu je while.
Dtvodem pro rozhodnuti neptidat do jazyka for a until cykly jsou mé zkusSenosti z gym-
nazia. Kdyz jsme (ja a mi spoluzéci) byli poprvé sezndmeni s programovanim, neméli jsme
plati, ze jakykoliv druh iterace je vyjadritelny while cyklem, rozhodl jsem se umoznit v
jazyce jen tento druh cyklu. Pokud nékdy zbude ¢as, mohl by byt pfidan i until cyklus a
uveden v ¢asti manuélu pro pokrocilé. Cyklus for neni syntakticky esteticky a proto pfidan
nebude nikdy.

Jak je také vidét, v if konstrukci nebo while cyklu neni mozné pouzit jednoduchy ptikaz,
pouze blok kédu. To sice mize nékdy zptisobovat plytvani mistem, ale kéd se tak stane
mnohem piehlednéjsim. Toto rozhodnuti je zalozeno na mych zkuSenostech z programovani
v C.

V jazyce neexistuje switch konstrukce, nebyla uznéna za syntakticky estetickou.

Novinkou je klicové slovo global. Protoze proménné (globélni i lokélni) jsou defino-
vany prifazenim, je tfeba rozlisit mezi vytvorenim lokalni proménné a globalni. Globalni
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proménné maji v jazyce zvlastni pozici, protoze nepredstavuji jen misto v paméti, ale i
informaci, kterd je ulozena na disk jako souc¢ast rozehrané hry*. Kli¢ové slovo global se
pouziva pouze pii vytvoreni globalni proménné (nebo pfi jejim pfepisu). Pfi pouziti se
jiz piSe jen nézev této proménné. Pokud neni nalezena lokalni proménna takového jména,
automaticky se bere jako globalni (ur¢ovano v dobé kompilace).

V souvislosti s poli je tfeba zminit zptisob prace s nimi. Pole se vytvafeji pfifazenim
specidlniho vyrazu do proménné - prazdnych hranatych zavorek. V ptipadé globalniho pole
je jesté treba pridat pattri¢né klicové slovo.

Priklad:
pole = [1;
global globalni_pole = [];

Nasledné je mozno pracovat s polem stejnym zpusobem jako v PHP.
Priklad:

lide[5] = [];
lide[5] ["jmeno"] = "Tonda";
lide[5] ["prijmeni"] = "Ucho";

Z uvedeného prikladu je vidét, ze stejné jako v PHP jsou i zde struktury nahrazeny poli. Ne-
postrada vsak takovy pristup konzistenci (kontrolovanou za kompilace) struktur v C? Inu,
pokud bude chtit programator konzistenci zajistit, muze tak ucinit na trovni algoritmu a
naptiklad vytvorit specializované funkce pro praci se svymi ,strukturami“ (napfiklad ,,Pfi-
dejClovéka“ v tomto pifpadé). Mozna, ze nékteré programatory-zacatecniky takovy pocin
prinuti premyslet, jestli by nebylo dobré mit danou strukturu a k ni prislusné manipulacni
funkce pohromadé, a vyzkouset C++.

Jak jiz bylo feceno v predchozi ¢asti, i v proceduralni ¢asti DSL je mozno pouzit odkaz
na lokalizovany fetézec. Takovy odkaz bude pii kompilaci nahrazen fetézcovym literalem,
na ktery odkazuje.

Celkoveé se da Tici, ze proceduralni ¢ast DSL je v souladu s myslenkou tohoto projektu.
Jazyk je snadno pouzitelny, obsahuje jen jednoduché konstrukce a umoziuje nekomplikova-
nou praci s poli a dynamickymi strukturami. Je sice pravda, ze naptiklad jazyk C je silnéjsi
(diky svym pochybnym konstrukcim), ale je tieba pamatovat, ze na své zamyslené pouziti
je DSL silny vice nez dost.

5.8 Interpret a jeho okoli

Tato ¢ast popisuje interpretové prostiedi DrdSim, jeho ¢asti a zptisob, jakym funguje. Bude
zde popsan nejen samotny exekucni stroj, ale i vSe na néj navazané.

Pro zacatek necht ¢tenar vi, Ze DSL interpret je virtuélni stroj zasazeny do enginu hry
(jak jiz bylo popséno diive). Mezi hrou a interpretem existuje mnozstvi vazeb, datovych i
kontrolnich.

Nejprve by ale bylo dobré uvést prehled toho, co se s interpretem a jeho okolim dé&je v
prubéhu zivota aplikace.

1. Uzivatel spusti hru.

*To se vSak v soucasné dobé tyka pouze skalarii - pole jsou p¥i ukonéeni hry zahazovany i kdyz jsou
globalni.
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(a) Je nacten globalni lokaliza¢ni soubor.
(b) Jsou nacteny globalni tfidy.
(c) Jsou nacteny globalni funkce.

2. Uzivatel vybere a spusti kampan.

Nacte se lokalni lokaliza¢ni soubor.
b

)
)
(c)
)

(d) Spusti se funkce Init().

(a
(b) Jsou nacteny lokalni t¥idy a funkce.

Nacte se a zobrazi mapa, na které zacina dobrodruzstvi.

3. Interakce druziny s okolim spusti udalost.

(a) Spusti se obsluzné funkce ptvodce udalosti.

Co se déje pti spusténi funkce v bodech 2d a 3a? Interpret byl az do toho okamziku neéinny.
V okamziku zavolani ale ozije a pfevezme kontrolu nad logikou hry.

Interpret za¢ne provadét vstupni funkci a postupné volat dalsi funkce a plnit zdsobnik
lokalnimi proménnymi. Po celou dobu muize zasahovat do svého okoli zménou globalnich
proménnych, a volanim vestavénych funkci. Posléze se vrati do téla vstupni funkce a po
jejim skonceni predé fizeni zpét hre.

Je tfeba pamatovat, ze na rozdil od SQS skripti v Operation Flashpoint, DSL skripty
neprobihaji paralelné se hrou - vSe se musi odehrat v ,nulovém case“ v okamziku vyvolani
udalosti. Pokud neni mozné néco zpracovat okamzité, je nutno rozpracovanéd data ulozit
dejme tomu do globalniho pole a pokracovat pozdéji. Prikladem takového zpusobu prace
by mohl byt napf. rozhovor druziny s NPC (cizi postavou).

Interpret jako takovy obsahuje pouze exekuéni stroj se zasobnikem a jednim registrem.
Jeho 1ikolem je pouze pocitat a nenese uvniti sebe zadné relevantni data, pouze pomocné
lokalni proménné. Dokonce ani samotné funkce, které jsou na ném provadény, nejsou ulozeny
pfimo v ném. V ramci pojmu tohoto projektu je tedy tfeba rozliSovat mezi interpretem
jazyka DSL a run-time prostfedim DrdSim (coz je nadmnozina ptredeslého).

Konceptualni strukturu interpretu a jeho vazbu na okoli je mozno vidét na neformalni
kresbé 5.5. Pokud by ¢tenai chtél presnou strukturu na trovni tfid, je mozné jej odkazat
na programovou dokumentaci.

Tridy objektt popisované v ¢asti 5.6 jsou také ulozeny ve specidlnich prostorech. Skripty
k nim budou moci (tato ¢ast jesté neni naprogramovéana) pfistupovat za pomoci vestave-
nych funkci, pfipadné za pomoci pfeddefinovanych globélnich proménnych (takto to ale
pravdépodobné Feseno nebude).

Nasazeni konkrétnich tfid je uréeno kofenovou t¥idou, ze které jsou vydédény (viz 5.6).
T¥idy vydédéné z MapObject lze umistit do herniho svéta. Objekty potomki Item se mohou
vyskytovat v inventafi postav a mohou byt za urc¢itych okolnosti sebrany v hernim svéte
(napf. z truhly, z kapes pobitych nepfatel atd.). Potomci t¥idy Spell popisuji kouzla a dalsi
specialni vlastnosti postav.

MapObject se od ostatnich dvou lisi tim, Ze muZe zptsobit vyvolani funkce (pfesnéji
feceno, je hlavnim puvodcem startovani interpretu). Druhé dva typy objekti jsou skripty
pouze vyuzivany (pokud je engine hry neoSetfuje zcela automaticky).

Nyni je tieba se zeptat: nebylo by vhodné, aby Sly tfidy vytvaret dynamicky uvnitf
funkci? Takovy ptistup by se dal pouzit napft. k sestaveni tthlavniho ,,bosse“ na miru aktudlni

38



sdileny prostor prostor kampané

\ lokalizované texty\ \ lokalizované texty\

~— [ globalni proménné |

interpret

exekucni
stroj

>
=
G I
¢

engine hry

Obrazek 5.5: Neformalni struktura v interpretu, jeho vazby na okoli. Komponentou ,,engine
hry“ jsou ¢asti jako je grafika, zvuk, vstup atd. V pravém slova smyslu by byl interpret jen
dalsi soucast enginu.

konfiguraci druziny. Metaprogramovani je ale koncept, ktery je pro laika tézko pochopitelny
(respektive zcela nepochopitelny). Dynamicka tvorba tfid by byla pro zac¢ateénika matouci
a stejné by asi zistala nevyuzita. Navic DRD si na néjaké dynamické upravovani prilis
nepotrpi. Systém hry umoznuje urcit vstupni podminky pro nastartovani nové kampané.
Nebude tudiz problém, aby tvirci kampané uvazili a nastavili, jakou drovern by postavy
méli mit.

5.9 Shrnuti

Tato ponékud rozsadhlejsi kapitola popsala zakladni rysy ,vnitfniho svéta“ hry DrdSim.
Byly popsény uzité jazyky a jejich vazby na vlastni hru. Pro dalsi informace by bylo dobré
si proc¢ist manual k vyvojovému prostiedi hry, ktery je vice prakticky zalozeny.
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Kapitola 6
Engine hry

Tato kapitola struc¢né popisuje zbytek aplikace DrdSim. Je tfeba podotknout, ze ackoliv se
tato kapitola nazyva ,,Engine hry“, stejné tak i interpret DSL jazyka popisovany v piredchozi
kapitole je soucasti herniho enginu. Kdyz tedy v této kapitole bude fe¢ o enginu, je tim
mySlena jeho podmnozZina - zakladni herni logika, grafika, zvuk, uzivatelsky vstup a podobné
véci.

Jak ale zminéné véci souviseji s tématem této prace (jazyky a piekladace)? Popsany
programovaci jazyk DSL a jeho interpret by byl sém o sobé pomérné bezzuby (jako C
bez knihoven). Uziteénou praci muze vykondvat az za pomoci vestavénych funkci, které
poskytuji interface mezi interpretem a zbytkem enginu. Bude-li chtit napfiklad programéator
spustit v néjakém okamziku hudbu nebo piehrat néjaky zvuk, pouzije patficnou vestavénou
funkci ktera preposle pozadavek zvukovému subsystému. Princip tohoto je vidét na obrazku
5.5 z predchozi kapitoly.

6.1 Grafika a interakce

Nejprve je tfeba presnéji vymezit, jaky rozsah graficky engine v DrdSim ma a co déla.
V poéitacovych hrach jsou (3D) enginy vyuzivany k zobrazovani herniho obsahu. Ten je
definovatelny pomoci externich zdroju - engine je pak jakymsi interpretem tohoto obsahu a
jeho ¢innost je parametrizovatelna. Napriklad u 3D engint lze definovat pomoci specialniho
formatu 3D svét, ve kterém se ma hra odehravat.

Jak je vidét na obrazcich 6.1 a 6.2, hra DrdSim ma sice 3D grafiku, ale samotny herni
svét je jen 2D a je zobrazovan jako 2D. Proc¢? Protoze tak to odpovida zptisobu hrani
Draciho Doupéte. 3D scéna rozestavend kolem herni mapy (pokoj se stolem a zidlemi) ma
jen dekorativni tacel a i kdyz je definovana pomoci externiho 3D modelu, jeji zobrazeni je
natvrdo naprogramovano v kédu aplikace.

Déle je mozno se zeptat, zda by nebylo lepsi umoznit plnou skriptovatelnost a rekonfigu-
rovatelnost hry (jak bylo v pocatcich projektu navrhovano) - tedy véetné okrasné 3D scény,
menu atd. Ne, nebyl by to dobry napad. Cilem prace je udélat co nejjednodussi systém a v
zajmu tohoto cile je nechat programaéatora se soustiedit jen na programovani herniho svéta
a nic¢eho jiného. Tvirce herniho obsahu musi jasné védét, ze oblast jeho tvorby je omezena
jen na to, co se déje na papirové mapé polozené na stole. Uniky z této oblasti by ho jen
matly a systému by na jednoduchosti prili§ neptidaly.

A nyni jiz k samotnému grafickému enginu hry. Jak jiz bylo feceno v predeslych kapi-
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Obrazek 6.1: Snimek hlavni scény v DrdSim (vypnuty antialiasing).

Obrazek 6.2: Rezim prohliZzeni osobnich deniki.
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tolach, DrdSim vyuzivéa grafickou knihovnu Open Inventor (implementace Coin2). Veskera
grafika ve hfe, véetné jednotlivych menu a prvkid GUI, je pak tvofena grafy. Logika hry
si po sestaveni stromt ponechava odkazy na urcité uzly stromu, nebo na data obsazena
v téchto uzlech, a pouziva je k uskuteénéni grafického vystupu. Napiiklad v hlavni scéné
zobrazené na obrazku 6.1 je dilezity datovy objekt obsahujici rastr natazeny na papife s
mapou. Jak druzina prochazi svétem, mapa je postupné vykreslovana zapisem do tohoto
rastru.

,Papir® s mapou a papiry s osobnimi deniky rozmisténé kolem ni jsou velice dilezité
pro hru a zobrazuji vétSinu herni informace. Pro praci s nimi byl v ramci tohoto projektu
vyvinut specializovany framework, ktery uskutecnuje kresleni na tyto papiry.

Pro vytvoreni 3D scén byly pouzity externi 3D modely. OI mé vlastni souborovy format
pro ukladani modeli, ale pro jejich automatické nacitani vyzaduje doplitkovou knihovnu
simage. Pro zjednodusSeni nasazeni hry vsak tato knihovna pouzita nebyla a soubory s
daty jsou nacitany rucné pomoci vlastnich prostfedki. Nejedna se jen o 3D modely, ale i o
textury, shadery apod.

Pro zlepseni vzhledu hry byly pouzity rizné shader programy. Napiiklad kurzor, ktery
ukazuje pozici druziny na mapé, byl animovan pomoci shaderu.

Jak bylo feceno v kapitole 3, OI neumoziuje realizovat urcité oblibené shader efekty, jako
je napriklad odraz. Pro ¢asteénou kompenzaci tohoto faktu byl na sklo stolu ve scéné pouzit
shader, ktery odraz napodobuje pomoci matematického vzorce, ktery na sklo dlazdicové
mapuje texturu stropu mistnosti v zavislosti na thlu kamery. Je vsak snadno poznat, ze se
jednd jen o podvrh.

Veskeré GUI ve hie je realizovano pomoci 3D objekti (které jsou zobrazovany orto-
graficky a jevi se jako 2D). To je sice neefektivni, ale pfi vyvoji nebyl ¢as se takovymi
drobnostmi zabyvat.

Jako rozhrani mezi OI a opera¢nim systémem byl pouzit modul SoSDLRenderArea, na-
misto jednoho z oficidlnich moduld. Tento modul byl vyvinut na VUT FIT (viz podékovani)
a implementuje graficky vystup OI za pomoci knihovny SDL.

Jak bylo feceno v kapitole 3, vyuziti prostfedkt OI v této oblasti projektu bylo ponékud
problematické a kvili nedokumentovanosti tématu bylo nutno jej resSit metodou , pokus,
omyl“. Cilem tohoto modulu, jak nizev napovidd, je umoznit uzivateli interagovat s 3D
scénou hry za pomoci mysi.

Jako zéklad byly pouzity OI grafové uzly SoSelection a SoLocateHighlight. Uzel selektoru
je umistén na kofen grafu, ktery obsahuje interaktivni objekty. Tyto objekty jsou obaleny
specialni tfidou, ktera je vydédéna z uzlu zvyraznovace.

Nasledkem toho interaktivni objekty reaguji na piejezd mysi. Pri kliknuti je pak za-
volana univerzalni obsluzna funkce, ktera projde graf scény od nakliknutého objektu bud
az ke kofenu grafu, nebo k nejblizsimu zvyraznovaci. Poté je zavolana obsluzna funkce,
kterd je v uzlu zvyraziiovace ulozena (tato funkénost byla pfidana ve vytvofeném podtypu
zvyraznovace).

Byly vytvoreny prostiedky, které toto dokazi vytvaret a nastavovat automatizovaneé. I
pres to by vsak prace na popsané tirovni byla pfilis slozita, a proto byla vytvorena knihovna
jiz predpfipravenych widgeti, které zapouzdiuji jeden a vice aktivnich objekti. Cela tato
oblast projektu tvofi pomérné objemny framework (viz obrazek 6.3).

Popsany systém byl pouzit jak na vytvareni interaktivnich 3D scén (rezim rozsifeného
soubojového systému), tak na vytvareni 2D GUI To je sice neefektivni, ale nebyl ¢as im-
plementovat dva oddélené frameworky.

Pri vytvéareni tohoto systému se vyskytl problém vice kamer, popsany v kapitole 3.
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Obrazek 6.3: Menu vytvareni nové postavy pred startem hry.

Pro pripomenuti se jednd o zmateni systému pro podporu funkce RayPick, pokud graf
scény obsahuje vice kamer (coZz je nutnost pii kombinaci 3D scény a 2D GUI, viz obrazek
6.1). Problém byl vyfeSen pomoci ruéni obsluhy distribuce udalosti v takovych grafech (viz
soubor scene. cc, funkce EventHandler na konci souboru).

Graficky engine hry dale obsahuje podporu pro nacitdni 3D modelt (format *.iv) a
textur (format *.bmp, diky tomu si hra vystaéi se zdkladnim modulem SDL).

6.2 Zvuk a dalsi

Ackoliv do knihovny Coin2 je v posledni dobé pfidavana podpora pro zvuk, a zvlasté pak
zvuk prostorovy, byl zvukovy systém DrdSim naimplementovan zcela od zakladt za pomoci
pro toto urcenych funkci SDL.

Audio modul enginu hry umoznuje snadné nacitani a prehravani zvukiu a hudby. Zvuky
a hudba jsou od sebe oddéleny, oboji je spousténo predanim nazvu souboru zvukovému
systému. Hudba je pak pfehravana neustale dokola, dokud neni zastavena dalsi funkci.
Zvuk je prehran jednou a potom se zahodi.

Systém nepouziva SDL mixer, ale ma vlastni implementaci. Hudba a zvuk jsou slou-
¢eny do spolec¢ného vystupu, pokud jsou aktivni soucasné. Pokud je spustén novy zvuk
v okamziku, kdyz uz je néjaky prehravan, je novy zvuk primixovan. Protoze je vsak vy-
tvofena implementace velmi primitivni, neni doporucovano prehravat vétsi mnozstvi zvuki
soucasné, coz se ani nepfedpoklada.

Jak jiz bylo FeCeno, pfenositelnost je zajiSténa pouzitim OpenGL, SDL a rozhrani pro
platformové nezéavislou praci se soubory (zména aktivniho adresafe, vyhledavani soubort
v adresafi, atd.). Hra je vyvijena v Linuxu a pro néj je primarné uréena (a pro prekladac
gee). Je vSak také mozné ji prelozit a spustit ve Windows, coz se ale nedoporucéuje tvircim
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kampani.

Engine hry obsahuje podporu abstraktni a platformové nezavislé prace se soubory a
adresari. Pri startu je aktivni adresar automaticky prepnut na hlavni slozku hry. Potom je
mozno pracovat s daty v adresaii jako s hernimi zdroji, ne jako se soubory a slozkami.

Hra pracuje jen v rdmci svého adresafe, kam uklada i data hrace. Nesahd na Windows
registry ani na zadné typické slozky ve Windows nebo Linuxu.

Pro kompilaci na Windows je zapotfebi kombinace msys+MinGW. Kompatibilita s da-
18imi prekladaci (od Microsoftu nebo Borlandu) nebyla testovana ani planovéna. Zkompilo-
vana aplikace je jiz na msys nezavisld a lze spustit béznym zpiisobem. Je nutno k aplikaci
prilozit knihovny SDL.dIl (313 kB) a libCoin-40.dll (54,6 MB). Distribuce hry na Windows
bude nejlepsi pfedédnim jiz zkompilovanych binérnich soubort, kompilace hry by byla pro
koncového uzivatele prili§ ndro¢na (na rozdil od Linuxu, kde vSe vyfesi jediny piikaz make).

Dale by bylo vhodné kratce zminit pomocnou aplikaci mapBuild, kterd slouzi pro vy-
tvafeni map pro DrdSim. Je napsdna v jazyce Java a funguje bez problémi v Linuxu i
Windows. Je doporuceno pouzivat oficidlni JRE od firmy Sun, namisto oteviené imple-
mentace IcedTea. Pozdéji uvedené totiz zptisobuje aplikaci drobné zavady, které sice nenici
funkénost aplikace, ale zato zpomaluji praci v ni (toto vSak mizi s kazdou novou verzi
IcedTea). Aplikaci mapBuild jsem nevytvoril sam, ale s pomoci kolegt (viz podékovani).

6.3 Srovnani, testovani

Projekt byl navrzen a vyvinut se zfetelem na ostatni podobné SW produkty. Oproti jinym
hram se DrdSim vyznacuje tim, Ze je vice zaméfen na integrované jazyky a jejich run-
time okoli. Je dulezita ¢istota a jednoduchost obou uvedenych ¢asti (z programatorského
hlediska). Skriptovaci jazyky nejsou pomickou vyvojafe hry, od samého po¢atku jsou na-
vrhovany pro uzivatele. Pro detailnéjsi porovnani vlastnosti DrdSim s podobnymi projekty
doporucuji prodcist kapitoly 2, 3 a 4.

Hra byla testovana ptilozenymi globalnimi skripty (v hlavnim adreséfi hry) a pokusnym
dobrodruzstvim obsazenym v adresafi DRD_pokus. Toto dobrodruzstvi obsahuje 2 mapy
(jedna hexové, druhd ¢tvereckova). K tomuto dobrodruzstvi jsou pfiloZeny kratké ukazky z
jazyka DSL. V soucasné dobé vSak DrdSim nema mnoho vestavénych funkci a proto toho
neni mnoho k predvedeni. Neni vSak problém nabidku vestavénych funkci v budoucnosti
rozsitit - vétsinou by se jednalo jen o vyuziti jiz existujici implementace v enginu hry.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit pocitacovou hru umoznujici vytvaret jeji herni obsah ve
skriptovacich jazycich, které maji kvality popsané v této praci. Tento cil jsem splnil.

Konkrétnéji jsem mél za tikol navrhnout skriptovaci jazyky pro tuto hru, coz jsem ucinil
(kapitola 5). Navrh samotné hry a prostiedi, ve kterém budou zminéné skriptovaci jazyky
nasazeny, je popsan v kapitole 4 (popis jazykt v kapitole 5). Implementace projektu je
popséna v kapitolach 5 a 6. Testovani a porovnani s ostatnimi hrami je uvedeno v piedchozi
casti.

V ramci této prace se mi podatilo dosahnout vytvoreni jednoduchych, jasnych a péknych
programovacich jazykt, které jsou zasazeny do logického a dobfe navrzeného prostiedi. V
soucasné dobé je hra ve fazi, kdy uz funguje jeji engine (grafika, zvuk, interaktivita, atd.),
prekladace a run-time prostfedi pro vestavéné jazyky hry. Stala vSak zbyva veliké mnozstvi
prace. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o pocitacovou hru, na které délam sadm, kterd je
nekomerc¢ni a u které mi tudiz nikdy zadny distributor nefekne, abych ukoncil praci, neda
se predpokladat, ze by se projekt nékdy dostal do bodu, kdy by byl naprosto hotovy.

Jako osobni postieh bych rad uvedl, ze nejvétsi mnozstvi prace a problémil nespocivalo v
oblasti jazyka a prekladact, kde by snad jedinym problémem bylo zorganizovani pouzitych
jazyku tak, aby byly opravdu snadno pouzitelné (s timto bodem mi nastésti pomohl mij
vedouci). Nejvétsi obtize byly v drobnych vécech technického razu, napiiklad problémy
plynouci z interniho fungovani knihovny Coin2, kterd ne vzdy spolupracovala s tim, co se
po ni v tomto projektu chtélo.

V budoucnu budou pokracovat prace na DrdSim a hra bude dovedena do hratelnéjsiho
stavu (rozsifeny soubojovy systém, kouzla, atd.) a bude vytvofena vétsi knihovna vestaveé-
nych funkei pro skriptovaci jazyk hry.
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Dodatek A

Obsah CD

e Soubor "README! ! . TXT":
Komentaf a ndvod k obsahu CD. Nutno pfedist!

e Adresar "report":
Obsahuje elektronickou verzi tohoto textu.

e Adresar "drdsim":
Obsahuje hru drdsim (zdrojové kédy i data). PtiloZena je i programova dokumentace
(podadresaf "html").
Pfilozeny Makefile funguje bud Linuxu (je tfeba mit nainstalovany patfi¢né balicky;
na serveru Merlin patfi¢né balicky v patfi¢né verzi nejsou, viz déle), nebo ve Win-
dows za pouziti kombinace mingw+msys. To by vsSak bylo slozité a proto je pfilozen
jiz zkompilovany exe soubor a patfi¢né dll knihovny. V pripadé uziti tohoto SW ve
Windows se diirazné doporucuje vyuzit jiz zkompilovanou verzi. Soubory byly zkom-
pilovany ve Windows XP, 32 biti (mély by tedy fungovat snad vSude, ale neni garan-
tovéano).
Hra vyzaduje pocitac s grafickou kartou podporujici shadery. Ackoliv vétsina pocitaci
na FIT VUT toto spliiuje, je ob¢as mozné narazit na pocitac starsi, nebo s ”opotiebo-
vanou” graf kartou (ne vSechny shader jednotky funkéni). Je mozné hru zkompilovat
tak, aby neobsahovala shadery (pak lze hra zkompilovat i na serveru Merlin).
Blizsi informace mozno nalézt v readme.
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Dodatek B

Ukazka prace v OFP

Nasledujici priklad ukazuje vytvotreni efektu bullettime v pocitacové hie Operation Flash-
point. Piiklad je zde uveden pro ilustraci (pozitivniho) nepoméru mezi vynalozenym usilim
a efektnosti vysledku pii praci v SQS.

B.1 Vytvoreni jednotky

Nejprve je tfeba vytvorit jednotku, kterd dovede bullettime pouzivat. To se provede nize
uvedenou tfidou ze zdrojového souboru config.cpp. V uvedeném kédu nejsou zadné ko-
mentaie, tento konkrétni jazyk pravdépodobné ani zadné neumoznuje.

class timefighter: SoldierWSaboteurPipe
{
displayName="Petr";
model="mc vojakgo2.p3d";
accuracy=0.7;
precision=b5
armor=65
armorStructural=4;
armorHead=1;
armorBody=1.5;
armorHands=1;
armorLegs=1;
weapons []={"Throw", "Put"};
magazines [1={};

class UserActions

{

class bullettime

{
displayName = "bullettime";
position = "default";
radius = 0.1;
sound = {};
condition = true;
statement = "[] exec ""\TF2_west\bullettime.sqs"";";
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};

};
class eventhandlers
{
init = "heart=false;";
};

};

Atributy v prvni poloviné t¥idy nejsou dulezité. Pozadovanou funkénost prinasi az ¢len-
ské t¥idy UserActions a eventhandlers. UserActions definuje akce, které mize hra¢ béhem
hry spustit (koleckem mysi z malého in-game menu). Dalsi vloZena t¥ida bullettime uz de-
finuje jednu konkrétni akci. Atribut statement v této t¥idé obsahuje SQS kéd (ulozeny jako
textovy Fetézec), ktery se méa pii stisknuti kolecka mysi zavolat.

Atribut init ve t¥idé eventhandlers definuje kéd, ktery se mé automaticky spustit pii
startu mise. Nastaveni proménné heart na false znamenad, ze méd bullettime neni aktivni.
Dale jesté musi tviirce mise ruéné nastavit proménnou bt na néjakou ¢iselnou hodnotu
(pfipadné ji mit uloZenou jako kampanovou proménnou).

B.2 Obsluzné funkce

Po vytvoreni jednotky je jiz mozno naskriptovat samotny bullettime. Zde je soubor bullettime.sqgs,
ktery je volan ze tfidy bullettime:

; je bt zapnuty?

? lheart: [Jexec "\TF2_west\bt_on.sqgs"

? heart: [Jexec "\TF2_west\bt_off.sqs"
Kéd znaci, ze pokud je méd neaktivni, tak se zapne a pokud je aktivni, tak se vypne.
Pokud fadek za¢ina stfednikem, je ignorovan (pokud je ale stfednik uprostied fadku, znaci
oddéleni piikazi).
Zde je soubor bt_on.sgs:

; zbjva jest& ndjaky bt?
? bt <= 0: Hint Localize "STR_btl1"; GoTo "end"
; vstupni efekt

PlaySound "bt_on"

TitleCut ["","WHITE IN",0.5]

0.1 FadeMusic 0.1

0.1 FadeSound 0.0001

; zapnout tlukot

heart=true

[1 exec "\TF2_west\heartbeat.sqgs"

SetAccTime 0.25

#end

Exit
Skript zkontroluje, zda hraci jesté néjaky bullettime zbyva (a sko¢i na konec, pokud
ne). Jinak pfehraje zvuk spusténi rezimu, udéla na obrazovce zablesk a ztisi hudbu a zvuk.
Poté nastavi pfiznak heart, spusti skript heartbeat.sqs a zpomali Cas.
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Zde je soubor bt_off .sgs:

; vypnout bt a ukonovaci efekt

0.2 FadeMusic 0.5

0.2 FadeSound 1

heart=false

SetAccTime 1

PlaySound "bt_off"

"1

; vytisknout zbyvajici bt

? lheart: Hint Format[Localize "STR_bt2", bt]

Exit
Skript vrati hlasitost zvuku a hudby do ptivodni hodnoty (0.5 je normélni hlasitost pro
hudbu, ne 1 jak by se dalo ¢ekat). Poté nastavi pfiznak heart na false, vrati rychlost ¢asu
do normélu a prehraje zvuk vypnuti rezimu.
A nakonec soubor heartbeat.sgs:

#beat

? bt <= 0: GoTo "endl"
0.5

bt = bt-0.5

? heart: PlaySound "bt_heart"
? heart: GoTo "beat"

GoTo "end2"

#end1

[lexec "\TF2_west\bt_off.sqs"
#end2

Exit

Skript cykluje a pfehrava zvuk tlukotu srdce a pii kazdém cyklu snizuje a kontroluje
zasobu Casu, po ktery je mozno mit rezim zapnuty.

Jak je vidét, pfedvedend implementace je velice jednoducha. Vysledny efekt je vSak
velice pisobivy (a nutno dodat, Ze také velice podobny efektu ze hry Max Payne).
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Dodatek C

Pruvodce k tvorbé v DrdSim

V této kapitole je struény privodce k tvorbé v systému DrdSim a (v souc¢asné dobé kratky)
seznam vestavénych funkci systému.

C.1 Vytvoreni nového dobrodruzZstvi

Nejprve je nutno v hlavnim adresaii hry zalozit novou slozku dobrodruzstvi. Jeji nazev
musi zacinat pismeny "DRD_". Pokud prvni ¢tyfi pismeny nazvu budou jind, systém slozku
viibec nerozpoznd, nenacte a v menu nenabidne.

Nasledné je nutno v tomto novém adresafi vytvorit hlavickovy soubor. Ten se musi
jmenovat "description.cfg". Jeho syntaxe je velice jednoduché:

<nazev_atributu> = <Ffetdzec> | <&islo>

V soucasné dobé je mozno nastavit nasledujici atributy:

TITLE fetézec nazev dobrodruzstvi

DESCRIPTION Tetézec struény popis

IMPORTPARTY ¢islo (1/0) | je mozno importovat druzinu?

NEWPARTY ¢islo (1/0) | je mozno vytvorit novou druzinu?
STARTPARTYSIZE | cislo maximalni povolena velikost vytvorené druziny
ENTRYMAP Tetézec nazev souboru startovni mapy

ENTRYX ¢islo X-0va pozice na startovni mapé

ENTRYY ¢islo y-ova pozice na startovni mapé

Jak je vidét, né€které z uvedenych hodnot jsou typu fetézec. Ten je mozno zapsat piimo na
misto, kde je pouzit. Pokud se vSak jedna o text, ktery bude ¢ten hracem, je lepsi misto
toho pouzit odkaz na lokalizac¢ni stringtable. To se provede zapisem dolaru a nazvem klice
lokalizovaného fetézce.

VSechny lokaliza¢ni Fetézce musi byt uvedeny v souboru "stringtable.txt". Ten ma
podobnou syntax jako hlavickovy soubor (tedy nézev, rovnitko, hodnota). Jeden takovy
soubor je vhodné vytvorit v adresari dobrodruzstvi, dalsi je jiz obsazen v hlavnim adresari
hry.

Nasledné je tfeba zalozit t¥i podadresafe: maps, classes, scripts a audio. Stoji za
povsimnuti, ze slozky stejnych nazvi jsou i v hlavnim adresaii hry.
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Dalsim krokem je vytvoreni map, které pak budou uloZeny v adresafi maps. Editor map
je prilozen v adresari builder a spusti se piikazem "java -jar mapBuild.jar". Napo-
véda k této aplikaci je obsaZena pfimo v aplikaci samé. Do map je mozno vkladat objekty
definované v adreséafi classes (v hlavni slozce hry, nebo ve slozce kampané).

Daéle je nutno (/mozno) nadefinovat vlastni typy hernich objekti a ulozit je ve slozce
classes a vlastni funkce a ulozit je ve slozce scripts.

Pri definici t¥id je tfeba pamatovat na fakt, Ze soubory se nacitaji v abecednim poradku.
Proto, pokud by tfida z jednoho souboru byla vydédéna ze tfidy v jiném souboru, mél by
tento soubor byt pojmenovan tak, aby byl nacten jako prvni.

Pokud programéator naprogramuje funkci Init, bude tato funkce spusténa na zacatku
dobrodruzstvi.

Slozka audio muze obsahovat vlastni hudbu a zvuky (napf. nadabované dialogy).

C.2 Programovani v DSL

Popis gramatiky DSL je v kapitole 5, zde bude jazyk DSL vysvétlen na pfikladech.

Definice t¥idy: Definice tfidy je uvedena hlavickou, kterd se sestava z nazvu tiidy a pii-
padné z dvojtecky a ndzvu materské t¥idy. Télo tfidy je uzavieno mezi sloZzenymi zavorkami
a obsahuje seznam atributi a jejich hodnot (nazev, rovnitko, hodnota). Hodnotou mutze byt
fetézec, odkaz do stringtable nebo ¢islo. Navic je mozno jako atribut uvést i dalsi slozené
zavorky a proceduralni kéd z druhé ¢asti DSL (viz dale).

Priklad:

/// Base class for triggers.
Trigger: MapObject
{
handler = {StdPrintLn("Base trigger triggerred.");}

/** Base class for NPCs - encounter won’t implicitly
* start a fight but it can still go that way. */
NPC: Trigger
{
npc = 1;
handler = {StdPrintLn($GOODDAY) ;}

Definice funkce: Definice funkce je uvozena nazvem funkce, kulatymi zavorkami a v
nich pfipadnym seznamem nazvi parametrii. Poté nasleduji slozené zavorky a v nich télo
funkce.

Priklad:

MojeFunkce (parametrl,parametr2)

{
// té&lo funkce
}
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Télo funkce se sklada z ptikazi, slozenych, nebo jednoduchyjch. Jednoduché piikazy jsou
ukonceny stfednikem.

Jednoduchy piikaz miize byt pfifazeni, volani funkce, nebo navratového prikazu. Pfita-
zeni je provedeno napsanim nazvu proménné, rovnitka a vyrazu urcujicim novou hodnotu.
Pred nazev proménné je mozno pripsat klicové slovo global. Volani funkce je provedeno
napsanim nazvu funkce, kulatych zavorek a v nich seznamu vyrazi urcujicich argumenty
volani.) Navrat z funkce je proveden kli¢ovym slovem return a pfipadné hodnotou, ktera
se ma vratit. Vyraz je slozeny z nézva funkei (tentokrat bez global), volani funkci, éisel,
fetézcl a aritmetickych operéatori.

Priklad:
global proml = 2%3;
prom2 = "ahoj";
MojeFunkce (proml+1,prom2+"svete") ;
Ze slozenych prikazt je mozno pouzit if a while zpisobem uvedenym v prikladu:
n = ZiskejPocet();
if (n==7) {
/...
}
elif (n>3) {
/...
}
else {
/...
}
i=0;
while (i<n) {
/...
i = i+1;
}

Préce s poli je maximalné jednoduché. Nejprve je nutno pole vytvorit. To se provede
stejnym zpusobem jako prifazeni, ale napravo od rovnitka je nutno napsat hranaté zavorky.

Poté je mozno prirazovat dovniti pole. To je provedeno napsanim nazvu pole, hranatych
zavorek s indexem a poté rovnitkem a vyrazem. Index pole vyraz, ktery ma hodnotu bud
celého cisla, nebo retézce. Uvniti pole je mozno vytvaiet dalsi pole a zapisovat do nich
pridanim dalsich hranatych zavorek. Stejnym zptisobem je mozno z pole cist.

Piiklad:

pole = [];

pole[2] = [1;

pole[2] ["jmeno"] = "Tonda";

pole[2] ["prijmeni"] = "Ucho";

StdPrintLn(pole[2] ["jmeno"]+" "+pole[2] ["prijmeni"]);

Vestavéné funkce Systém mé v sobé vestavéno omezené mnozstvi funkei, které umoziiuji
ovladat hru. Krom toho je mozno v samotném jazyce DSL nadefinovat pomocné funkce a
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ulozit je v adresari scripts v hlavnim adresafi hry. Zde je jejich seznam:

int Rand6() Vrati ¢islo od jedné do Sesti (vCetné).

int Rand10() Vrati ¢éislo od jedné do deseti.

void StdPrintLn(string) | V Linuxu vypiSe na konzoli ladici hlasku.
(ve Windows ulozi do log souboru)
string Nmr2Str(int) Ptevede ¢islo na Tetézec.

void PrintNmr(int) Na konzoli vypise cislo.

V budoucnu bude nabidka vestavénych funkci rozsifovana.
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